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Малое количество квалифицированных специалистов, которые способны 

использовать современные технологии на производствах (промышленностях), 

является преградой для развития и применения компьютерных технологии. 

Сегодня в промышленности резко увеличили спрос к технологическим 

разработкам. В связи с этим многие области обучения такие как, 

машиностроение, инженерная графика и тому подобные используют среду 

AutoCAD. 

Разработчиком программы является компания Autodesk. Впервые 

программа была выпущена в 1982 году. И с тех пор является широко 

распрастраненной программой в сфере проектирования. Спектр возможностей 

программы очень большой, поэтому программа очень популярна и 

используется в выполнении чертежей и курсовых работ. 

В статье мы ознакомимся с некоторыми элементами программы AutoCAD. 

mailto:karakoz.666@mail.ru
mailto:dotik_97@mail.ru
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1. Запуск программы 

Запуск программы в Windows осуществляется выполнением таких 

действий: 

 пиктограмма с рабочего стола; 

 «пуск» 

 программа 

 двойной щелчок на имени имеющегося файла-чертежа. 

При запуске программы появляется окно как на Рис. 1.1. для создания 

учетной записи. 

 

Рисунок 1. Окно для создания учетной записи – Рабочее окно программы при 

первом запуске 

 

Компоненты рабочего стола программы состоят из нескольких элементов. 

 

Рисунок 2. Графический редактор – Рабочее окно программы 

 

Для начального изучения программы перейдем в рабочее пространство 

Классический AutoCAD. 
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Рисунок 3. Графический редактор – Рабочее окно программы AutoCAD 

 

2. Интерфейс 

Далее ознакомимся с интерфейсом программы. Как всем известно 

интерфейс это отображение окна и различных меню AutoCAD-а. 

Графическое окно – поле чертежа, где ведется построение изображения и 

его редактирование. 

Текстовое окно – служит для показа протокола введенных пользователем 

команд и сообщений, выданных программой. 

Графический курсор – предназначен для указания точек построения и 

выбора обьектов чертежа. Управляется мышью. 

Строка состояния – отображает координаты перекрестья курсора и 

информацию о средствах рисования. 

 

Рисунок 4. Интефейс программы 

 

Строка меню – текстовое отображение на экране команд Автокада. 
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Падающее меню – отображает заголовки меню, последующие команды и 

их опции. Выбор осуществляется нажатием кнопки мыши на соответствующей 

команде. 

Панели инструментов – пиктограммы, графически представляющие 

команды программы. 

Командная строка – служит для ввода имени команды с клавиатуры. 

Экранное меню – панель, содержащяя меню со списком команд и их 

опциями. 

Вкладки переключатели – позволяют работать как в пространстве 

трехмерной модели, так и в плоскости листа. 

3. Построение простых объектов (Графических примитивов) 

Графические объекты в Автокаде формируется из различных по типу 

элементов, которые называются графическими примитивами. Примитивы 

Автокада обладают такими свойствами как: принадлежность слою, тип линии, 

цвет и т.п. Автокад представляет определенный набор примитивов: 

Point (Точка) - простейший примитив Автокада, изображаемый с помощью 

различных графических знаков. 

Line (Отрезок) – часть прямой линии, задаваемая двумя крайними 

точками. 

Line (Прямая) – прямая линия, задаваемая двумя точками, 

принадлежащими этой прямой и имеющая бесконечную длину. 

Multiline (Мультилиния) – пучок параллельных линий, каждая из которых 

может иметь свой и тип линии. 

Arc (Дуга) – часть окружности, определяемая центром, радиусом и двумя 

точками на окружности. 

Circle (Окружность) – кривая линия, все точки которой равноудалены от 

центра Может строиться различными способами. 

Ellipse (Эллипс) – кривая второго порядка, которая может быть построена 

указанием большой и малой осей. 
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Spline (Сплайн) – гладкая кривая, проходящая через набранный набор 

точек. 

Rectangle (Прямоугольник) – задается указанием вершин двух 

противоположных углов. 

Donut (Кольцо) – задается внутренним диаметром, внешним диаметром и 

центром. 

Polygon (Многоугольник) – строится правильный многоугольник либо как 

вписанный в окружность, либо как описанный вокруг нее, или задается длина 

стороны. Количество сторон многоугольника может быть от 3 до 1024. 

Text (Текст) – надписи задаваемые пользователем. 

3D Face (Трехмерная грань) – определяется тремя или четырьмя точками в 

пространстве. 

4. Вычерчивание простых элементов. 

4.1. Построение ломаной линии по отрезкам (рис. 4.1.) 

Из меню «Рисование» выбрать команду «Line (Отрезок)»: 

 указать начальную и конечную точки первого сегмента; 

 указать конечные точки последующих сегментов; 

 ажать ENTER для прерывания построения; 

 

Рисунок 5. Задание направления и длины отрезка 

 

4.2. Построение полилинии 

При построении полилинии первой точкой является конечная точка 

предыдущего сегмента.  
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Полилиния из прямолинейных сегментов строится аналогично построению 

ломанной линии по отрезкам. 

Из меню «Рисование» выбрать команду «Полилиния»: 

 указать начальную (1) и конечную (2) точки прямолинейного сегмента и 

последующие конечные точки до точки 3; 

 для перехода в режим построения дугового сегмента ввести опцию «А 

(ДУ)»; 

 указать конечную точку дуги (3); 

 для возврата к прямолинейному режиму ввести опцию «L (ОТР)»; 

 указать конечную точку прямолинейного сегмента; 

 нажать ENTER для прерывания построения; 

 

Рисунок 6. Построение полилинии из прямолинейных и дуговых сегмент 

 

Построение многоугольников 

Построение произвольных многоугольников аналогично построению 

замкнутой ломаной линии (полилинии) с поизвольной длиной отрезков 

(сегментов). 

4.3. Построение прямоугольников 

Эта фигура строится по двум диагонально расположенным точкам 

прямоугольника (рис. 4.3.) 

Из меню «Рисование» выбрать команду «Прямоугольник»; 

 указать  первый угол (1) и второй угол (2); 

 нажать ENTER для прерывания построения. 
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Рисунок 7. Построение прямоугольника 

 

4.4. Построение многоугольников 

Правильный многоугольник можно строить, вписав его в окружность или 

описав его вокруг окружности. 

Из меню «Рисование» выбрать команду «Многоугольник»: 

 ввести количество сторон многоугольника; 

 указать центр (1) многоугольника; 

 ввести опцию І(В – вписанный) или С(О – описанный) многоугольник; 

 задать радиус окружности; 

 нажать ENTER для прерывания построения. 

 

Рисунок 8. Построение вписанного и описанного многоугольника 

 

Построение криволинейных объектов 

4.5. Построение окружностей 

Окружности можно построить различными способами. Наиболее часто они 

строятся путем задания центра и радиуса, центра и диаметра, только диаметра, 

указывая его начало и конец. 
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Построение окружности по центру и радиусу (диаметру): 

Из меню «Рисование» выбрать команду «Круг»; 

 выбрать соответствующий способ построения окружности; 

 указать центральную точку; 

 задать величину радиуса, (диаметра); 

 нажать ENTER для прерывания построения. 

 

Рисунок 9. Построение окружности по центру и радиусу или величине 

диаметра 

 

4.6. Построение дуги 

Из меню «Рисование» выбрать команду «Дуга»: 

 выбрать соответствующий способ построение дуги; 

 указать начальную, промежуточную и конечную точки; 

 нажать ENTER для прерывания построения. 

 

Рисунок 10. Построение дуги 

 

И так это было кратким введением, в котором описывалась программа 

AutoCAD. В будущем мы постараемся написать более углубленную статью про 

эту программу и ее возможностей. 
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Мы считаем, что с задачей обеспечить максимально простую жизнь 

проектировщикам, компания Autodesk справилась, благодаря чему программа 

пользуется большой популярностью. Программы компания Autodesk 

выпускаются на 18 языках и купить ее можно более чем в 100 странах мира. А 

это означает что, вы сможете приобрести удобную версию программы для 

вашей работы. 

И в заключении мы хотели бы добавить что, мы постарались кратко 

объяснить вам принцип работы программы. Программа AutoCAD 

производимая компанией Autodesk по нашему мнению является прорывом в 

сфере компьютерных программ по компьютерной графике, начертательной 

геометрии и других. В процессе строения жилых домов, машиностроения, 

малых и больших деталей с помощью программы можно: 

1) Сэкономить время; 

2) Легкий и удобный интерфейс для работы (классический, 2D, 3D); 

3) Можно использовать и в сфере дизайна (интерьера дома, рабочего 

офиса), архитектуры и в других сферах; 
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Любому работнику технической и инженерной профессии необходимы 

способности и возможности к анализу и синтезированию пространственных 

форм, уметь воспринимать идеи, основанными другими разработчиками-

исследователями в чертежную документацию. Инженерная графика помогает 

каждому развить данные возможности. 

Каждая область деятельности человека, хоть и в малой степени, связана с 

передачей сведений о предметах или явлениях окружающего нас мира. Графика 

и начертательная геометрия всегда была и будет верным помощником в жизни 

и деятельности всех людей. 

Основная часть: 

«Инженерная графика» является уникальным графическим языком 

человеческой культуры, она отличается своей лаконичностью, точностью и 

наглядностью. Когда люди еще не знали письменность, они использовали 

графику, а именно геометрические фигуры для общения. Как мы знаем записи 

на Шумерских камнях, записях Орхона-Енисея также в других разных 

летописях мира первым шагом для общения служила именно геометрия. 

Развитию направления чертежа, а так же развитию геометрии свои вклады 

mailto:dotik_97@mail.ru
mailto:karakoz.666@mail.ru
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несли великие ученые, такие как Архимед, Герон Александрийский и древние 

египтяне и римляни. 

Сначала материалом для общения служила стены различных пещер, 

различные камни. Затем в жизни людей, с их развитием, появились различные 

материалы, такие как бересты, кожи, папирусы, пергаменты, бумаги. Только в 

XVIII века для графических иллюстрации стали применять различные 

карандаши. Восток, Эпоха Ренессанса играют большую роль в развитии 

инженерной графики. Гаспар Монж считается одним из основателем данного 

направления науки. 

Во времена до нашей эры в Египте начали строиться пирамиды, то есть 

вид архитектурного сооружения в виде многогранников. Одним из знаменитых 

считается пирамида Хеопса, и оно же считается одним из семи чудес мира. От 

этого мы можем с легкостью понять, что древние египтяне имели отлично 

развитое представление о пространственных отношениях геометрических 

фигур и хорошо составляли различные эскизы. Графический показ архитектуры 

на плоскости характерен для древнеегипетского искусства, которое, следовало 

принципу ортогональных проекций. 

 

Рисунок 1. Пирамида Хеопса 

 

В различных местах нашего мира графическое изображение и 

геометрические фигуры служили средством представления, передачи и 

хранении информации. 
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В древней Греции нам известны имена Архимеда и Герона, влажившие 

большую роль в графику. До нас дошло 13 трактатов Архимеда. В «Измерении 

круга» он предложил способ определения числа π («пи»). В сочинении «О 

равновесии плоских фигур» он определил понятие центра тяжести для 

различных фигур, вывел закон рычага (его знаменитые слова: «Дайте мне точку 

опоры, и я переверну всю землю!»). Кроме того, Архимед автор работ 

«Квадратура параболы», «Правильный семиугольник» и других. 

Самый знаменитый трактат Архимеда – «О шаре и цилиндре». В нем 

ученый доказывает, что площадь поверхности шара в 4 раза больше площади 

наибольшего его сечения, а соотношение объемов шара и описанного около 

него цилиндра 2:3. Архимед так дорожил этим открытием, что в завещании 

просил поставить на своей могиле памятник с изображением цилиндра с 

вписанным в него шаром и формулой расчета. 

Герон – греческий ученый, давший систематическое изложение по 

прикладной механике и математике. В своем главном труде «Метрика», он 

решил целый ряд проблем по измерению фигур. В книге І были изложены 

способы измерения площадей треугольников, параллелограммов, правильных 

многогранников, кругов и сегментов а также поверхностей цилиндров, конусов, 

сфер. Его метод приблизительных извлечений квадратных и кубических корней 

в наши дни используется в компьютерных вычислениях. Книга ІІ содержит 

способы измерения объемов разных геометрических фигур и тел, книга ІІІ – 

способы деления площадей различных фигур на части в заданном отношении. 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2. Пожарный насос Герона 
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Видимость предметов, передачу их объемной формы, цвета, освещенности 

и отражения на них преломленного света, образование теней рассмотрел 

известный древнегреческий астроном Птолемей (II в. н.э.) в своем сочинении 

по наблюдательной перспективе, состоящей из пяти книг. 

Так же в древней Греции был придуманы солнечные часы. Его придумал 

великий Аполлонии. Солнечные часы представляют собой полусферу, которая 

была выдолблена в прямоугольном мраморном блоке. Сверху передняя часть 

была срезана под углом, параллельным плоскости экватора. Полусферическая 

полость выполняла функцию циферблата. Одиннадцать часовых 28 линий и три 

концентрических круга на ней дают положение Солнца при обоих 

солнцестояниях и равноденствиях. 

 

Рисунок 3. Солнечные часы 

 

В Азии графический анализ некоторых орнаментов, использованных при 

строительстве мавзолеев - Юсифа ибн Кусейра, Момина хатун и другие 

показывают насколько высоко мастер умел пользоваться основами геометрии и 

инженерного дела. На его орнаментах мы можем заметить окружность, которое 

разделено на четыре части. 

 

 

 

 

 

Рисунок 4. Орнамент на мавзолее 
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Большой вклад в теорию технического изображения внесли Леонардо да 

Винчи, учёный эпохи Возрождения, французский геометр и архитектор Жирар 

Дезарг, которому удалось дать первые научные обоснования правил построения 

перспективы, и французский инженер Гаспар Монж, опубликовавший  

в 1798 году свой труд «Начертательная геометрия», который лёг в основу 

проекционного черчения, используемого и в настоящее время. Гаспар Монж 

обобщил метод прямоугольного проецирования предметов на три и более 

взаимно перпендикулярные плоскости проекций. Его называют эпюром. То 

есть эпюр – чертеж, на котором фигура или предмет изображается на три или 

более плоскастей. Обычно используется три вида: фронтальная, горизонтальная 

и профильная. 

В работе Г. Монжа «Начертательная геометрия», изданной в 1798 году, 

решались задачи: 

1.Применение теории геометрических преобразований. 

2.Рассмотрение некоторых вопросов теории проекций с числовыми 

отметками. 3.Подробное исследование кривых линий и поверхностей, в 

частности применение вспомогательных плоскостей и сфер, при построении 

линии пересечения поверхностей. 

 

 

 

 

 

Рисунок 5. Чертеж Монжа 
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Рисунок 6. Самолёт Sea Hawk изображённый с помощью эпюра Монжа 

 

 

Рисунок 7. Система трех плоскостей Монжа 

 

С развитием техники человечества чертежи становились сложнее, и их 

выполнение требовало более высокой точности исполнения. Начали применять 

масштабы, проекционную связь, выполняя разрезы, без которых невозможно 

было понять внутренние устройство изделия и принцип его работы. Эти 

чертежи были похожи к современным чертежам, но на них не было размеров. 

Они определялись с помощью масштабной шкалы, изображенной на поле 

чертежа. Примером таких чертежей могут служить чертежи паровой машины 

И. И. Ползунова, выполненные в 1763 году. Чертеж выполнен в одной 

ортогональной проекции. 
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Рисунок 8. Паровая машина 

 

На сегодняшний день собраны все труды великих ученых и изучается как 

дисциплина инженерной графики или начертательной геометрии. Современная 

графика включает в себя все основы, которые ранее были исследованы. 

Начертательная геометрия тесно связано со многими науками. В Фармации 

его роль очень велика. На сегодняшний день одним из целей технологии 

фармации является воспитать умных технологов фармацевтов. Инженерная 

графика дает возможность понять эскиз аппаратов и принцип их действия. 

Начертательная геометрия и инженерная графика в других направлениях науки 

также пользуется огромным спросом, ведь технолог любой сферы должен 

обладать знаниями чертежа. 

На сегодняшний день главной сферой его деятельности является 

архитектура. То есть, мы можем назвать графику искусством, ведь архитектура 

искусство и наука строить, проектировать здания и сооружения. 

 

Рисунок 9. Современная графика 
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Сегодня используется компьютерная графика. Компьютерная графика 

очень удобная при использований и более точна. В будущем все направлениий 

будут улучшаться с появлениями новых технологии. 
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Жилищная проблема является одной из сложнейших для любой 

экономики. Ее решение и формирование рынка жилья имеют главное значение 

в развитии экономики и успехе рыночных реформ. В России вопрос 

обеспеченности населения жильем в настоящее время стоит очень остро. 

В основном жилищный фонд является частным. Это совершенно очевидно 

должно предполагать использование механизмов ремонта, основанных на 

вовлечении в оборот средств собственников жилья. 

Жилищная сфера представляет собой сложную систему создания, 

функционирования, замены жилищного фонда и включает в себя часть сферы 

производства (проектирование, строительство, ремонт, реконструкция и 

модернизация, снос объектов жилищного фонда) и часть сферы услуг (текущее 

функционирование жилищного фонда). 

Особую актуальность на сегодняшний момент приобретает задача 

сохранения существующего жилищного фонда посредством грамотной его 

эксплуатации. 

Применительно к решению проблем ремонта это значит, что для его 

осуществления необходимы интегрированные коллективные механизмы его 
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осуществления. Этот вывод подтверждается также тем, что структура 

собственности жилищного фонда характеризуется тем, что большая площадь 

жилищного фонда находится в частной собственности. 

Уровень жизни населения в разных типах поселений влияет на 

обеспеченность жильем. В маленьких населенных пунктах, где живет 

большинство пожилых людей много пустующего жилого фонда (брошенных 

домов) и следовательно доля обеспеченности жильем выше чем в городах. 

Большинство жилого фонда в этих поселениях не является комфортным, так 

как не соответствует по благоустройству современным стандартам. Очевидно, 

что и ремонт такого жилищного фонда требует особого подхода и, безусловно, 

гораздо большего участия государственных ресурсов. 

Как показывает практика, увеличение строительства индивидуального 

жилья и жилья повышенной комфортности не решает проблему улучшения 

жилищных условий. 

В связи с вышесказанным качество условий проживания становится 

общенациональной проблемой, требующей решения в ближайшее время и 

накладывающей требования на состав и цели ремонтных работ. 

Вместе с тем недостатки нового строительства – это лишь часть 

накопившихся проблем жилищного фонда в России. Основной проблемой 

является изношенность жилищного фонда. 

В условиях формирования многоукладной экономики в жилищной сфере 

разработка современных методов планирования финансирования и накопления 

средств на ремонтные работы жилищного фонда имеет всё большую 

значимость. Поэтому планирование стало в настоящее время экономической 

основой рыночных отношений. В основе планирования, в том числе 

финансового, лежит: определение ресурсов, необходимых для достижения этой 

цели и механизмов их эффективного использования. 

Ремонт и модернизация жилья обеспечивает преодоление его физического 

и морального старения, улучшая потребительские качества, повышает сроки 

эффективного использования жилого фонда и уменьшает стоимость 
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эксплуатации, что имеет исключительно большое значение в нынешних 

условиях. 

В развитых странах ввод нового жилья соответствует примерно 5% в год, 

что является системой воспроизводства жилищного фонда. На обновление 

аварийного и изношенного фонда направляется не менее 15-20% [2]. 

Эффективность ремонта в России может быть достигнута исключительно при 

условии государственной поддержки. 

Необходимо решение такой проблемы как доступность жилья для семей с 

разным уровнем доходов путем развития финансовых программ на 

государственном уровне, востребована эффективная ремонтная политика, об 

этом свидетельствует и опыт зарубежных стран. Место ремонта в составе мер 

повышения доступности и комфортности жилья показано на рисунке 1.1. 

 

Рисунок 1. Место ремонта в составе мер повышения доступности  

и комфортности жилья 

 

Характерной особенностью решения проблемы воспроизводства 

жилищного фонда в странах с развитой рыночной экономикой является 
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тенденция к сокращению инвестиций в строительство нового жилья при 

одновременном росте вложений в их ремонт и реконструкцию. 

С ростом темпов строительства в развитых странах происходит улучшение 

качества жилищного фонда, за счет применения современных материалов и 

технологий. Меняются и требования населения к стандартам на жилье. 

Как выявили исследования [1, 2, 3], в большинстве европейских стран, как 

правило, ведется лишь краткая отчетность о расходах на ремонт и содержание 

жилых зданий. Это не позволяет получить достаточной информации об их 

структуре в разрезе отдельных зданий, их возраста, по отдельным 

строительным элементам. Почти во всех странах проводится функциональное 

различие между текущим и капитальным ремонтом, хотя границы того или 

другого неодинаковы во всех странах, а иногда вообще бывает трудно 

разграничить эти две категории. 

Активное участие жильцов в процессах воспроизводства жилищного 

фонда присуще многим странам. Это позволяет проводить работы по 

реконструкции без решения вопросов временного переселения жильцов. 

Участие жителей в работах по реконструкции увеличивает скорость проведения 

работ за счет создания дополнительных рабочих мест. При таких условиях у 

жителей появляется возможность самим решать, как организовать работы, 

например, создать строительный кооператив. Расчет за проведенные работы, 

произведенные жильцами, компенсируется уменьшением квартирной платы за 

улучшение жилищных условий. 

Таким образом, основной способ воспроизводства жилищного фонда в 

развитых странах не менее, чем на половину определяется методом 

реконструкции домов. 

Очень важно отметить, что городская администрация рассматривает 

ремонт жилья как проблему муниципального образования, а не жителей. 

Для малоимущих слоев населения у правительства существует программа 

субсидий по уменьшению квартирной платы, для проведения работ по 

капитальному ремонту или реконструкции. 
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Оценка временных параметров ремонта жилищного фонда показала, что с 

применением инновационных материалов и современных технологий позволяет 

выполнить работы по реконструкции здания до 6 месяцев. На возведение 

аналогичного жилья потребуется срок до 9 месяцев. Также, программа 

реконструкции предусматривает обновление целого района компактной 

застройки и экологическую реконструкцию прилегающих территорий. 

По характеру преобразований ремонтного цикла, базируясь на 

международном опыте, целесообразно выделить несколько вариантов 

модернизации жилого фонда, призванных повысить внешние и внутренние 

характеристики квартир, домов и улучшающих стандарт эксплуатации. Это: 

 надстройка дополнительного этажа; 

 увеличение размеров квартир за счет лоджий и балконов; 

 изменение фасадов зданий за счет применения современных материалов 

и технологий (вентилируемых фасадов), позволяющих не только изменить 

внешние характеристики, но и произвести улучшение теплотехнических 

показателей. 

Все указанные изменения характеризуют по сути тот или иной вариант 

воспроизводства жилищного фонда. Таким образом, воспроизводство 

жилищного фонда – это процесс непрерывного поддержания и обновления 

жилищного фонда, направленный на сохранение и улучшение технико-

эксплуатационных характеристик и потребительских свойств, который состоит 

из строительства объектов жилищного фонда, текущего и капитального 

ремонта (в процессе эксплуатации), реконструкцию и/или модернизацию в 

течение всего жизненного цикла до полного износа или сноса зданий. 

Ремонт, как одну из форм воспроизводства, принято подразделять, на 

текущий и капитальный. Соответственно текущий ремонт может быть 

профилактическим, непредвиденным, а капитальный ремонт – комплексным, 

выборочным и аварийным. Отмечая особенности всех представленных форм 

воспроизводства, необходимо учесть, что на практике они пересекаются и 

дополняют друг друга. 
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Исходя из вышесказанного отметим - проблему ремонта жилищного фон-

да в целях обеспечения населения страны доступным и комфортным жильем 

невозможно исследовать как локальную. Имея в виду функциональное 

разнообразие жилищного фонда и форм их воспроизводства, ремонт - это 

комплекс масштабных взаимосвязанных и разнокачественных процессов, 

существенно влияющих на уровень жизни населения, социальный климат и 

составляющих суть одного из основных направлений стратегии социально-

экономического развития России, что и предопределяет необходимость 

исследования активно формирующегося в настоящее время концептуального 

подхода к формированию организационно-экономического механизма 

инвестиционного обеспечения и инновационной направленности ремонта, как 

важнейшей формы воспроизводства жилищного фонда. 
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Одним из приоритетных направлений в области строительной экспертизы 

является проведение экспертизы фасада здания. Фасад здания заключает в себе 

не только эстетическую функцию, он выполняет ряд других важных 

назначений: сохраняет тепло внутренних помещений, не пропускает в них 

сырость, влагу и препятствует промерзанию стен. Однако если работы по 

обустройству фасада производились с нарушением строительных технологий 

или с использованием некачественных материалов, то облицовка здания не 

полностью выполняет свои необходимые функции, вследствие чего здание 

теряет внешнюю привлекательность, и возможен риск порчи внутренних 

пространств [1]. 

Для выявления причин, вызвавших внешние повреждения на фасаде, 

необходима помощь экспертов. Только полная экспертиза фасадов способна 

установить причины разрушения. 

Экспертиза фасадов – это огромная сфера деятельности, которая включает 

обследования современных вентилируемых фасадов, оценку качества отделки 

наружных стен старых и ветхих зданий, качества покраски, утепления, 

облицовки декоративными плитами. Также сюда входит и экспертиза фасадов 

на предмет проведения планового ремонта, реконструкции или полной замены. 

Проведение экспертизы позволяет определить необходимость 

капитального или косметического ремонта, а также получить все требуемые 

рекомендации по предстоящей реконструкции [2]. 

Экспертное изучение технического состояния фасадов включает в себя 

следующие виды профессионального анализа: изучение качества выполнения 

гидроизоляционного слоя; проверка материалов, задействованных в работе на 

соответствие ГОСТам и СНиПам; проверка степени прочности всех фасадных 

mailto:antohan92@mail.ru
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слоев; проверка теплоизоляции; исследование всего комплекта проектно-

сметной документации и чертежей; визуальная оценка фасада для определения 

степени наружных разрушений. 

Обследование фасада здания проводят в следующих случаях: до 

капитального ремонта или реконструкции; после форс-мажорных ситуаций, 

которые повышают аварийность объекта; в процессе мероприятий по 

утеплению фасада; перед продажей здания. 

Проводится комплексное обследование фасада для следующих объектов: 

инженерно-технические проекты, на основании которых создавалась и 

эксплуатировалась данная фасадная система; несущие элементы фасада; 

декоративно-функциональные слои; узлы крепления различных компонентов. 

В результате составляется технический отчёт, в котором фиксируются 

полученные данные и делаются соответствующие выводы. Данное заключение 

является основой проекта по переустройству или капитальному ремонту 

фасада. Если выводы экспертов определяют невозможность дальнейшей 

эксплуатации данного фасада в его настоящем виде, то ответственные лица 

должны оперативно принимать соответствующие решения [4]. 

В качестве исследования используются следующие процедуры: 

визуальный осмотр внешних деталей и покрытий, обнаружение явных 

дефектов; исследование фасадной системы с помощью методов 

неразрушающего контроля и лабораторных проб; проведение необходимых 

замеров; технический мониторинг с выставлением маяков на обнаруженных 

трещинах; дополнительные исследования фундамента и прилегающей геодезии. 

Обследование фасада здания проводится с использованием всех 

популярных методов строительной экспертизы, которые дополняются высокой 

технической интуицией привлекаемых специалистов. 

В результате проведённых обследований составляется техническое 

заключение, в котором отображена следующая информация: подробная 

характеристика актуального состояния фасада; фотоснимки дефектов, которые 

обнаружили на фасаде; результаты лабораторной экспертизы забранных 
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образцов; данные, полученные с помощью методов неразрушающего контроля; 

расчёты конструкционной и тепловой прочности фасада; реестр 

зафиксированных дефектов; окончательные выводы и советы по устранению 

обнаруженных проблем. 

Практика показывает, что среди самых распространенных причин 

возникновения дефектов фасада находятся следующие причины: нарушение 

технологии в ходе выполнения строительных работ; неверно подобранные или 

некачественные строительные материалы; нарушение требований 

эксплуатации. 

Для того чтобы провести экспертизу фасада здания, необходимо 

использовать методы неразрушающего контроля, которые предусматривают 

следующие виды работ: визуальное обследование для определения общего 

ущерба; анализ чертежей и проектной документации; анализ гидро- и 

теплоизоляции; проверка наличия воздушных зазоров; испытание прочности 

фасадных слоев; оценка качества строительных материалов, их соответствие 

техническим нормам и регламентам; рекомендации по устранению дефектов. 

Итогом проведения экспертизы фасада здания является экспертное 

заключение, которое содержит список дефектов и нарушений договорной, 

проектной и нормативной документации, а также конкретные рекомендации по 

их устранению и советы по дальнейшей эксплуатации здания. Особое внимание 

при оценке состояния фасада следует уделить надежности соединений 

архитектурно-конструктивных элементов, обеспечению устойчивости к 

воздействию негативных природно-климатических обстоятельств. 

К таким элементам относятся цоколь здания, карнизы, пояски, пилястры, 

парапет, выполняющие не только конструктивные, но и архитектурно-

декоративные функции. 

К архитектурно-конструктивным элементам относятся эркеры, лоджии, 

балконы, которые улучшают функциональные и внешние параметры здания, 

формируют композицию фасада и его пропорциональность. 
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Одними из самых распространенных причин возникновения дефектов, 

которые выявляются при исследовании фасада, являются использование в 

кладке материалов, характеризующихся разной степенью долговечности, 

прочности, влаго- и морозостойкости; неодинаковые по степени влияния 

деформаций несущие стены; ослабление перевязок; недостаточная 

сопротивляемость конструкций; нарушение технологий и температурного 

режима при зимней кладке; промерзание раствора. 

Основная масса дефектов (не менее 70%) проявляется не сразу, а в течение 

некоторого времени после завершения работ. В основном в течение 

гарантийного периода. Этот срок обычно составляет 1-2 года. 

Поэтому в соответствии с действующим законодательством устранение 

дефектов, выявленных в период гарантийной эксплуатации объекта, 

возлагается на подрядчика, производившего работы. Подрядчик несет 

ответственность за недостатки (дефекты), обнаруженные в пределах 

гарантийного срока, если не докажет, что они произошли вследствие 

нормального износа объекта или его частей, неправильной его эксплуатации 

или неправильности инструкций по его эксплуатации, которые разработал сам 

заказчик или привлеченные им третьи лица, ненадлежащего ремонта объекта, 

произведенного самим заказчиком или привлеченными им третьими лицами. 

На основании данных, которые получены в результате технического 

обследования фасада здания, инженерами проектировщиками принимается 

решение, которое оформляется в виде проекта изменения вида фасада дома или 

здания. Комплект документов, техническое заключение и проект, должны 

пройти соответствующие согласования в заинтересованных службах города или 

района и экспертизу для получения разрешения и условий строительства. 

Таким образом, техническое заключение является исходным техническим 

документом на текущий момент времени для начала реализации действий по 

изменению фасада здания. Если дефекты появились не по вине подрядчика, то 

они могут быть устранены силами подрядчика с его согласия и за 

дополнительную плату. 
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Современное общество представляет собой динамично развивающийся и 

тесно связанный, как информационно, так и территориально 

децентрализованный комплекс постоянно взаимодействующих групп людей, 

заполненный в процессе их деятельности множеством идей, мыслей и 

постоянно изменяющейся информацией научного, теоретического и 

практического характера. Непостоянство информационного поля способствует 

активному развитию большинства научных направлений, которые проникают в 

различные, ранее неисследованные области, и способствуют развитию 

промышленного и социального комплексов. 

Одним из таких направлений является строительство. Стандарты нового 

времени предъявляют к современным материалам и технологиям их получения 

все более высокие требования, которые способны обеспечить такие же 

характеристики готовой продукции, но при более низких материальных 

затратах и в более короткие промежутки времени. Одним из самых 

распространенных и технологически развитых комплексов производства 

материалов строительного назначения в России и за рубежом является 

цементная промышленность. Цемент достаточно хорошо изучен с научной 

точки зрения, а композиты и материалы на его основе позволяют решить 

многие архитектурные задачи. 

Ближайшие десятилетия цемент и композиты на его основе будут 

сохранять лидирующие позиции среди материалов, производимых для 

строительства, благодаря высоким физико-механическим и технико-

эксплуатационным характеристикам. Однако цемент является одним из 

дорогостоящих материалов, что ограничивает его доступность для большинства 

объектов частного малоэтажного домостроения. 
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Достаточной высокая стоимость цемента связана со сложным процессом 

технологического производства, постепенным снижением запасов 

невозобновляемого природного сырья, связанных с этим проблем его 

доступности, поиском и обустройством новых карьеров. Также значительна 

энергоемкость процесса производства цементного вяжущего, связанного с 

необходимостью предварительной подготовки сырьевых компонентов при 

производстве портландцементного клинкера. 

Наличие вышеописанных проблем в цементной промышленности 

повышает интерес к разработке и внедрению в производство новых 

энергоэффективных бесцементных вяжущих. Основным показателем 

перспективного развития нового строительного материала является наличие 

широкой материально-технической базы, относительно недорогостоящей и 

доступной во многих областях РФ, которая способна обеспечить высокие 

экологические стандарты. Поэтому одним из перспективных вяжущих, которые 

удовлетворяющих данным требованиям, является алюмосиликатное вяжущее, 

известное так же под термином геополимер. 

Основой конкурентоспособности геополимерного вяжущего служит: 

 возможность использования большинства алюмосиликатных пород в 

качестве основного сырьевого компонента в составе геополимерного вяжущего; 

 проведение микро- и наноармирования; 

 создание прочных контактных зон при использовании силикатного 

наполнителя; 

 гибкая система управления эксплуатационными характеристиками 

готового материала или композитов на его основе [5]. 

Из сырьевой базы производства геополимерного вяжущего выделяют три 

основных источника алюмосиликатного компонента (рис.1). 

Используя алюмосиликатное сырьё синтетического происхождения, 

получают материалы с высокими технико-эксплуатационными характерис-

тиками за счет отсутствия в исходном материале примесей и наиболее 

стабильным химическим и минеральным составом. Однако применение 
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синтетического сырья в промышленных масштабах является затруднительным. 

Это связано со сложностью технологии получения синтетических минералов, 

которую осуществляют в лабораторных условиях при строгом соблюдении 

предъявляемых технологических требований. Использование высокока-

чественного синтезированного сырья в составе геополимерного вяжущего 

значительно увеличивает себестоимость конечной продукции, что сказывается 

на конкурентоспособности данного материала по сравнению с изделиями на 

основе цементного вяжущего. 

 

Рисунок 1. Сырьевая база для производства геополимерного вяжущего 

 

Поэтому использование синтетического источника алюмосиликатов 

становится невозможным в промышленных условиях, но использование его в 

лабораторных исследованиях позволяет получить наиболее точную картину 

модельной структуры вяжущего, его физико-механических характеристиках и 

взаимодействии со щелочными активаторами. 

Использование техногенного алюмосиликатного сырья в составе 

геополимерного вяжущего упоминается начиная с 70-х годов ХХ столетия [1] и 

даже в настоящее время является актуальным [2]. Использование 

золошлаковых отходов в составе вяжущего решает проблему утилизации 

многотоннажных отходов различных производств, при этом получают 

материалы и композиты с высокими технико-эксплуатационными 
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характеристиками. Существенными недостатками техногенного сырья 

являются нестабильность химического и минерального состава, значительное 

варьирование которого происходит даже при малом изменении технологии 

получения. Изменение данных параметров в определенных значениях 

существенно отражается и на физико-механических характеристиках готовой 

продукции, чаще всего приводя к ухудшению прочностных показателей, 

снижению долговечности и стойкости материала. Поэтому существует 

необходимость в разработке теоретического и практического аппарата, 

способного на стадии предварительной подготовки учитывать генетические 

параметры исходного сырья и корректировать процесс получения 

геополимерного вяжущего с заданными характеристиками. Перспективу в 

исследовании и разработке составов геополимерного вяжущего представляют 

природные источники алюмосиликатного сырья [3]. Его достоинствами 

являются достаточно стабильный химический и минеральный состав, 

незначительные изменения которого практически не отражаются на 

характеристиках готовой продукции, широкая география распространения и 

доступность исходного сырья (материалы алюмосиликатного состава занимают 

около 67% земной коры), что обеспечивает возможность осуществления 

производства геополимерного вяжущего в промышленных масштабах. 

Применение отдельных видов природного сырья возможно без 

значительных энергетических затрат на предварительную подготовку сырья и 

вяжущего на его основе [4]. 

Высокий рост промышленного производства геополимерного вяжущего 

объясняется рядом положительных характеристик: широкая сырьевая база, 

экологичность технологического процесса, возможность применения 

энергоэффективного низкотемпературного синтеза. Благодаря этому 

геополимерное вяжущее и композиты на его основе в будущем времени найдут 

широкое применение в частном и малоэтажном строительстве.  
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Нa сегoдняшний день известнo, что в мире строительствa, бетон является 

одним из сaмых глaвных мaтериaлов используемых для возведения рaзличных 

объектов строительства. Широкое применение бетона обусловлено прaктически 

неисчерпaемыми запaсами сырья для производствa вяжущих состaвляющих и 

зaполнителей бетона. Широкое использовaние дисперсно-aрмированного 

бетона (фибробетонa) пришло к нaм относительно недaвно, когдa в 1918 году 

во Фрaнции Х. Aльфсен при помощи деревянных или стaльных волокон 

изобрел метод aрмировaния. Спустя 25 лет в Aнглии был получен первый 

дисперсно-aрмированный бетон. Но в середине XX векa дисперсно-

aрмированный бетон в нaшей стране не получил широкого рaзвития, глaвным 

обрaзом потому что технология, и самa фибрa были дaлеки от своего 

совершенствa. Приемуществaми фибробетонa являются прочность на срез и 

рaстяжение, морозостойкость, водонепроницаемость, а тaкже высокая удaрнaя 

прочность, что позволяет постaвить их в сaмостоятельную ценную группу 

мaтериалов с присущими только им особенностями структуры и свойств. 

Итaк, фибробетон – это мелкозернистый бетон с добaвлением фибры. В 

кaчестве фибры могут быть использовaны – стеклянные, стaльные или 

синтетические волокнa длиной от 5 до 120 мм и диaметром от 0,2 мм до 1,1 мм. 

В результaте добaвления фибры в бетон получaется фибровое aрмировaние, 

которое придaет бетону уникaльные в срaвнении с обычным бетоном свойствa. 

Фибрa – это специально рaзрaботaнный и неоднокрaтно испытaнный мaтериал, 

который на отечественном рынке соответствует кaзaхстанским техническим 

условиям, имеет лицензию и сертификaт, и защищенный патентами ведущих 

производителей строительных материалов. Глaвной задачей производства 
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фибробетона является распределение фибры по всему объему смеси 

равномерно. Для получения необходимого результата, а именно – 

рaвномерного рaспределения фибры производители используют специальное 

оборудовaние, так нaпример для производствa стaлефибробетонa 

производители используют оборудовaние в основе рaботы механизмa которого 

лежит электромaгнит, который в процессе перемешивaния рaвномерно 

«рaстягивает» фибру по смеси. Установки бывают разных мощности и размеров 

для приготовления фибробетона как на большом растворно-бетонном узле, так 

и в миксере. Что же касается стеклофибробетона, то для равномерного 

распределения фибры используют так называемый метод пневмонабрызга. Этот 

метод заключается в том, что синхронно напыляет под давлением 

мелкозернистую бетонную смесь и рубленное стекловолокно. Основным 

приемуществом этой технологии является возможность изготовления 

крупногабаритных конструкций и изделий. 

Один из недостатков обычного бетона – это низкая прочность на изгиб и 

растяжение. В дисперсно-армированном бетоне же растягивающее напряжение 

принимают на себя волокна фибры, что повышает его прочность при сжатии – 

на 25%, а сопротивление к растяжению при изгибе на 200%. Волокна фибры 

обладают очень хорошей гидратацией, контролируя равномерное 

распределение воды в структуре бетона. Таким образом, из-за снижения 

внутренних нагрузок, повышается ударная прочность в 12 раз, а 

трещиностойкость бетона возрастает в 2 раза! Волокна фибры устойчивы к 

большинству химических веществ, щелочам, что делает его материалом, 

отлично переносящим химическую активность и агрессию [2, с. 73]. Так же, 

бетон, армированный фиброволокном, содержит гораздо меньшее количество 

капилляров и водных каналов, чем обычный бетон, что увеличивает его 

устойчивость к воздействию низких температур. В таблице 1. приведены 

основные технические характеристики волокон для армирования композитов. 
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Таблица 1. 

Характеристики волокон для армирования композитов 

Тип волокна 

Удельный 

модуль 

упругости 

Е/р 108 см 

Модуль 

упругости при 

растяжении Е, 

Мпа 

Удельная 

прочность 

R/p, 106 см 

Прочность на 

растяжение 

Rt, Мпа 

Плотность р, 

кг/см3 

Неорганические вещества 

стекло Е 2,896 73830 13,84 3520 0,00258 

стекло S 3,524 87870 19,54 4940 0,00252 

углерод 11,3 – 14,4 
201 000 – 

246 000 
14,1 – 20 255 – 345 0,00181 

высокопрочный 

углерод 
17,8 – 19,6 

355 000 – 

381 000 
10,2 – 13 205 – 245 0,00195 

бор 16,376 422 800 13,75 351,7 0,00257 

Органические вещества 

Квебра (PRD49) 6,66 14 300 8,6 – 11,3 170 – 225 0,00215 

Металлы 

алюминий 2,734 75 520 2,34 63,6 0,00273 

титан 2,495 118 400 4,19 198 0,00471 

сталь 2,686 211 000 5,41 421 0,00789 

бериллий 16,668 306 300 9,48 177 0,00189 

 

Дисперсно-армированный бетон обладает отличными эксплуатационными 

свойствами: сочетание пластичности с отличной прочностью на изгиб и 

растяжение, отличную ударную вязкость и трещиностойкость. Технические 

характеристики фибробетона зависят от наполнителя. Например, фибробетон, 

армированный полностью стекловолокном, который называется стекло-

фибробетоном, имеет следующие показатели, которые указаны в таблице 2.: 

Таблица 2. 

Технические характеристики стеклофибробетона 

№ Характеристика Значение 

1 Звукопоглощение при толщине 10-15 мм. 

120 Гц 

255 Гц 

500 Гц 

1100 Гц 

2000 Гц 

26 дБ 

33 дБ 

36 дБ 

40 дБ 

42 дБ 

2 Сгораемость 
Скорость распространения огня – 

несгораемый материал 

3 Огнестойкость Выше огнестойкости обычного бетона 

4 Морозостойкость по ГОСТ 100600 F140-F300 

5 Коэффициент фильтрации 10-7-10-10 см/с 

6 Водонепроницаемость по ГОСТ 12730 W7-W21 

7 Теплопроводность 0.52-0.77 Вт/см2 х оС 
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8 Коэффициент температурного расширения (8-13) x 10-6 x oC-1 

9 Сопротивление срезу  
-между слоями 33-55 кг/см2 

-поперек слоев 71-103 кг/см2 

10 Удлинение при разрушении (600-1200)х10-5 или 0,65-1,22% 

11 Прочность на осевое растяжение 

- условный предел упругости 27-70 

кг/см2 

- предел прочности 70-115 кг/см2 

12 Модуль упругости (1,0-2,5)х105 МПа 

13 Предел прочности на растяжение при изгибе 215-320 кг/см2 

14 Прочность при сжатии 485-850 кг/см2 

15 Ударная вязкость по Шарпи 1,1 – 2,5 мм/мм2 

16 Плотность 1750-2300 кг/м3 

 

 теплопроводность от 0.52 до 0.77 Вт/см2 х°С. 

 модуль упругости (1-2.5)х105 МПа; 

 предел прочности на растяжении при изгибе от 215 до 320 кг/см2; 

 прочность при сжатии от 485 до 850 кг/см2; 

 плотность от 1750 до 2250 кг/м3; 

В сравнении с обычным традиционным бетоном данный материал намного 

долговечней, больший износ, устойчив к агрессивным проявлениям 

окружающей среды, а также он, как говорилось ранее: 

 ударопрочен; 

 водонепроницаем; 

 морозостоек; 

 стоек к сильным перепадам температур; 

 пожаробезопасен; 

 не имеет тенденций к усадке. 

Благодаря улучшению параметров и характеристик фибробетона, можно 

уменьшить толщину конструкции, тем самым снизив ее массу [1, с. 281]. В 

основном, фибробетонные изделия используются там, где необходима 

значительное понижение веса конструкции. По экологическим характеристикам 

фибробетон абсолютно безопасен для человека и окружающей среды. 
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Безвредность данного строительного материала позволяет использовать 

его в строительстве жилых домов и массивов. Помимо фасадных конструкций и 

изделий, из фибробетона также можно изготавливать: 

 наливных и промышленных полов; 

 покрытий дорог, мостов, взлетно-посадочных аэродромных полос; 

 изготовление бордюров и фасадных плит; 

 подвалов; 

 гаражей и пр. 

Большим спросом фибробетон пользуется там, где есть необходимость в 

повышенной трещиностойкости и ударостойкости покрытия. Поэтому на 

сегодняшний день это незаменимый материал для напольных покрытий. Одно 

из важных направлений фибробетона – это архитектурный и дизайнерский 

декор для изготовления и реставрации памятников архитектуры. Стеновые 

панели при реконструкции старых зданий и изготовлении новых позволяют 

получить долговечный и красивый фасад (рисунок 1). 

 

Рисунок 1. Фасад 
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При армировании обычного бетона фиброй уходит намного меньше 

средств, чем армирование сетками и каркасами. Уменьшаются не просто сами 

затраты на материал, но и время, затраченное на производство, так как, 

отпадает необходимость вязать каркасы и сетки. Также одним из важных 

преимуществ при изготовлении материала является то, что благодаря 

добавлению фибры уменьшается расход бетона. Даже после истечения срока 

эксплуатации, бетон не будет разрушаться кусками как обычный, потому что 

фибра придает бетону определенную вязкость. В Республике Казахстан также 

распространено применение волокнистой фибры для приготовления 

газобетонных и пенобетонных смесей. Когда в газобетонную смесь вводится 

фибра наблюдается устойчивость процесса поризации. Это доказывает тот 

факт, что фибра отлично взаимодействует со смесями с отличными от бетона 

составами. Также увеличивается прочность и пеноблоков, если фибру 

добавляют в состав пенобетона. 

Из небольшого числа важных недостатков дисперсно-армированного 

бетона (фибробетона) можно выделить лишь один – это его более высокая 

стоимость в сравнении с обычным бетоном. Однако если учесть его 

долговечность и износоусточивость, то разница цен будет компенсирована. 

Изучив технические характеристики и физико-механические свойства 

дисперсно-армированного бетона, мы пришли к выводу, что применение 

фибробетона для изготовления строительных материалов и конструкций 

становится более выгодным и перспективным мероприятием с экономической 

точки зрения, нежели использование традиционного бетона. 
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Бетон имеет широкий спектр своих характеристик, что позволяет 

использовать его практически в любой сфере строительства. При этом, 

существует три стандартных компонента, образующих основу для любого 

раствора. Это вяжущий материал, заполнитель, а также обычная техническая 

вода. В ходе смешивания появляется возможность получения достаточно 

прочной и долговечной смеси после того, как произойдёт её затвердение. Стоит 

отметить тот факт, что далеко не всегда характеристики подобных конструкций 

удовлетворяют предъявляемым требованиям. Достаточно часто, эксплуатация 

осуществляется при относительно неблагоприятных условиях, например, при 

расположении под открытым воздухом или в грунте. Чтобы исключить 

негативное воздействие внешней среды и повысить определенные качества 

смеси, используются добавки для бетона. Они могут составлять до десяти 

процентов от общей массы состава. Наибольшей популярностью пользуются 

гидроизоляционные добавки в бетон. Обеспечение водонепроницаемости 

может быть достигнуто и другими методами. 

Целью данной работы является изучение влияния химических добавок на 

улучшение основных физико-механических свойств бетонов. Для исследования 

выбраны добавки: гидроизоляционные, органические и неорганические. 

Гидроизоляционные добавки, вводимые непосредственно в смесь, 

позволяют обеспечить высокие эксплуатационные характеристики на 

протяжении всего периода использования. Гидроизоляционные добавки в бетон 

подразумевают максимальное уменьшение факторов, которые способствуют 

пропитыванию конструкции водой. Прежде всего, сюда относится наличие 
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пустот. В них легко проникает влага, способствующая постепенному 

разрушению объекта. 

Наибольшую проблему представляет данный фактор в зимний период. 

Вода при переходе в твёрдую форму увеличивается в объеме на 9 процентов и 

способствует образованию микротрещин. Гидроизоляционные добавки в бетон 

подразумевают заполнение всех пустот и вытеснение из них воздуха. Это 

довольно эффективный метод, гарантирующий водонепроницаемость. Добавки-

уплотнители имеют в своём составе хлористое железо, силикатный клей, а 

также кальциевую селитру. 

Водонепроницаемость может обеспечиваться не только за счёт 

уплотнения, но и с использованием набухающих добавок. Такие 

гидроизоляционные добавки в бетон имеют весьма высокую эффективность, но 

являются дефицитными. В смеси они начинают увеличиваться в объёме, что 

позволяет осуществить заполнение большинства пор и полостей. Добавки, 

относящиеся к классу пластификаторов и суперпластификаторов, так же 

способствуют повышению гидроизоляционных показателей. Смесь становится 

более подвижной и пузырьки воздуха больше не являются запертыми в ней. В 

результате этого, они поднимаются к поверхности состава и покидают его [1]. 

При использовании добавок бетонная смесь проходит ряд контрольных 

испытаний несколькихми пробными замесами. Путем сравнения обычной 

бетонной смеси со смесью, в которую была введена химическая добавка 

MasterGlenium® SKY 515, мы получили результаты, которые приведены в 

таблице 1. 

Таблица 1. 

Сравнительные характеристики образцов бетона 

Образцы Длина, см Ширина, см Высота, см 
Прочность на 

сжатие, МПа 

Контрольный состав без 

хим.добавки 
10 10 10 37 

С применением добавки 

MasterGlenium 
10 10 10 61 
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Из таблицы 1 видно, что в образце с использованием добавки 

MasterGlenium мы получаем значительно выше прочность при сжатии. Кроме 

того, в обычном образце бетонная смесь была жесткой. С применением данного 

вида добавки улучшились показатели самого бетонного образца впоследствии. 

MasterGlenium® SKY 515 (бывшее название GleniumSky 515) 

суперпластификатор второго поколения на основе поликарбоксилатэфирных 

полимеров для товарного бетона высокого качества с низким водоцементным 

соотношением и отличными рабочими характеристиками очевидно на это 

повлияло. 

Особый состав неорганической добавки позволяет отсрочить абсорбцию 

воды в частицы цемента и равномерно распределить их по всему объему смеси. 

Она позволяет получать бетонные смеси высокого качества с ускоренным 

набором сил ранней и конечной прочности, увеличенным сроком действия 

рабочих характеристик, без какого-либо влияния на задержку сроков 

схватывания. Концепт полного контроля характеристик бетонной смеси 

обеспечивает бесперебойное выполнение процедур по производству готовых 

бетонных смесей, поддерживает на высоком уровне работу подрядчиков и 

инженеров [2]. 

Исследования по влиянию органических и неорганических добавок на 

бетонную смесь и бетон были проведены в лаборатории ПК «Качество». 

Влияние органических и неорганических добавок на свойства бетонной смеси и 

бетона, приведенные в таблице 2, подтвердились и дали положительные 

результат. 
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Таблица 2. 

Влияние органических и неорганических добавок на свойства бетонной смеси и бетона 

№ 

п/п 

Наименование 

и количество 

добавки 

Характеристики 

бетонной смеси 

Выдерживание бетона в условиях нормального твердения 

расход материалов предел прочности при сжатии, кгс/см2 

ОК, 

см 
В/Ц 

Класс 

бетона 

Цемент, 

кг 
Песок, кг Щебень, кг Вода, л 3 суток 7 суток 28 суток 

1 

Силика – 50 кг 

«Glenium SKY-

515» - 1,0 % 

20 - 

25 см 
0,38 

В30  

М450 
420 850 1020 160 

382 

 

386 

 

 

384 

465 

 

465 

 

465 

489 

 

484 

 

487 

2 

Зола – 50 кг 

 

«Glenium SKY-

515» - 1,0 % 

20 - 

25 см 
0,38 

В30  

М450 
420 850 1020 160 

 

317 

 

321 

 

 

319 

 

402 

 

406 

 

404 

 

442 

 

458 

 

450 

3 

Зола – 25 кг 

Силика – 25 кг 

«GleniumSKY-

515» - 1,0 % 

20 - 

25 см 
0,38 

В30  

М450 
420 850 1020 160 

 

249 

 

239 

 

 

244 

 

361 

 

350 

 

355 

 

380 

 

389 

 

385 

4 
«Glenium SKY-

515» - 1,0 % 

20 - 

25 см 
0,38 

В30  

М450 
420 850 1020 160 

252 

240 

 

235 

325 

318 

 

320 

378 

382 

 

377 
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В первом опыте мы использовали: химическую добавку «GleniumSKY-

515» - «BASF», цемент М400 Д20 – «Централ Азия Цемент», щебень фракции 

5-20 – ТОО «Караганданеруд», РК, г.Караганда и песок: «Рождественский» к-р, 

ауылКабанбай батыра, Целиноградского р-на, Акмолинской области. 

Из таблицы видно, что в период 3 суток бетон, имеющий в составе 

микросилику набирает предел прочности при сжатии, меньший чем бетон 

сGleniumSKY-515», но в более поздние сроки (28 суток) бетон в сочетании с 

вышеуказанной добавкой дает лучшие показатели (489 кгс/см2> 484 кгс/см2). 

Во втором опыте (таблица 3) мы использовали: химическую добавку 

«Glenium 116» - BASF, микросилику МКУ-85 – изготовитель Россия, 

г.Челябинск,ОАО «Челябинский металлургический комбинат», также 

химическую добавку «Glenium 116» - BASF, микросилику МКУ-90 – 

изготовитель Республика Казахстан, ТОО «TanKenTemir», цемент М400 Д20, 

щебень фракции 5-20 – ТОО «Караганданеруд», РК, г.Караганда и песок: 

«Рождественский» к-р, ауылКабанбай батыра, Целиноградского р-на, 

Акмолинской области. 
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Таблица 3. 

Сравнительные испытания влияния добавок «Glenium 116» и микрокремнезем конденсированный 

(микросилика) на показатели бетонной смеси и бетона класса В30. 

№ 

п/п 

Наименование 

и количество 

добавки 

Характеристики 

бетонной смеси 

Выдерживание бетона в условиях нормального твердения 

расход материалов 
предел прочности при сжатии, 

кгс/см2 

ОК, см В/Ц 
Плотность, 

кг/м3 

Цемент, 

кг 
Песок, кг Щебень, кг Вода, л 3 суток 7 суток 28 суток 

1 

Контрольный 

состав (без хим. 

добавки) 

20 - 25 см 0,52 
2400 

2380 
400 850 1020 210 

 

169 

 

173 

 

 

171 

 

256 

 

252 

 

 

254 

 

329 

 

355 

 

 

342 

2 

Россия 

Микросилика – 

30 кг 

«Glenium 116» - 

1,5 % 

 

 

20 - 25 см 

 

 

0,38 

 

2430 

 

 

2420 

 

 

400 

 

 

850 

 

 

1020 

 

 

164 

 

274 

 

 

272 

 

 

273 

 

460 

 

 

454 

 

 

457 

 

473 

 

 

484 

 

 

479 

3 

Казахстан 

Микросилика – 

30 кг 

«Glenium 116» - 

1,5 % 

 

 

20 - 25 см 

 

 

0,38 

 

2420 

 

 

2430 

 

 

400 

 

 

850 

 

 

1020 

 

 

164 

 

298 

 

 

277 

 

 

287 

 

426 

 

 

442 

 

 

434 

 

475 

 

 

482 

 

 

479 
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По результатам лабораторных испытаний бетона с микросиликой 

производства России ОАО «Челябинский металлургический комбинат», и 

Республики Казахстан – ТОО «TanKenTemir», делается вывод, что свойства 

бетона по прочности при сжатии идентичны. Контрольный состав без 

химической добавки имеет наименьший показатель прочности при сжатии в 

возрасте 28 суток – 342 кгс/см2.  Введение органической добавки «Glenium 116» 

и неорганической добавкой микросилика МКУ-90 в бетон позволило получить 

прочность при сжатии 482 кгс/см2 и 475 кгс/см2 соответственно. Полученные 

результаты показывают, что введение добавок по отдельности позволяет 

незначительно повлиять на прочностные характеристики бетона, а совместное 

их введение позволяет улучшить состав бетонной смеси и бетона. Нельзя 

забывать, что применяя различные виды органической добавки «Glenium», мы 

позволим улучшить пластичность бетонной смеси, а совместное применение 

микросилики позволит уплотнить структуру бетона, заполняя пустоты в нем. 

Таким образом, методом сравнения мы пришли к тому, что применение 

отечественных добавок становится наиболее перспективным и выгодным 

мероприятием с экономической точки зрения и рациональным, нежели чем 

использование раздельное их использование. 
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При производстве строительных работ необходимо большое количество 

строительных материалов. Стоимость строительства зависит от объема 

использованных материалов и от их стоимости. При возведении небольших 

объектов важно произвести грамотный бухгалтерский учет. 

В настоящее время существует большое разнообразие всевозможных 

строительных материалов, используемых для ограждающих конструкций, они 

должны быть не только прочными и долговечными, но и обладать 

надлежащими теплотехническими свойствами, которые зависят от технологии 

постройки, а также от строительных и отделочных материалов. 

Сокращение затрат на строительство, а также увеличение качественных 

характеристик дома являются целью создания новых строительных материалов. 

Поиск возможностей не останавливается, и направлены они на использование 

природных материалов и переработку имеющихся. Сегодня остро стоит вопрос 

об увеличении количества выбросов твердых бытовых отходов. Экологическое 

загрязнение становится одной из важных проблем на сегодняшний день. В 

связи с этим данная проблема заставила меня задуматься над вопросом: можно 

ли использовать стеклянную бутылку как альтернативу современным 

строительным материалам. Для решения данного вопроса была поставлена 

цель: изучить теоретические сведения и основные свойства стеклянной 

бутылки в качестве строительного материла для последующего теплотех-

нического расчета. 

Первая стеклянная бутылка датирована 1370 г. до н. э., найденная при 

раскопках египетской Тель-Амарны. Сосуд был цилиндрической формы с 

узким горлышком, изготовленный формованием кварцевого песка с 
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последующим обжигом. Развитие технологии бутылки пришлось на I век до н. 

э. В Финикии была найдена первая бутылка, изготовленная путем выдувания 

расплавленного стекла. Первая отечественная бутылка появилась на заводе в 

1635 году. 

История бутылки-кирпича датирована 1960 годом. В связи с нехваткой 

строительного материала и проблемой утилизации стеклянных бутылок на 

карибском острове Кюрасао Альфред Хайнекен занялся вопросом создания 

необычного стройматериала. Решение проблемы предложил Хейнекену 

голландский архитектор Джон Хабракен. Он придумал так называемый 

«кирпич из стекла». По замыслу Хабракена, такие бутылки-кирпичи было бы 

гораздо легче использовать как стройматериал, нежели бутылки обычной 

формы. В 1963 году была разработана бутылка в форме кирпича, имеющие 

пупырышки с двух сторон для лучшей схватки с раствором и углублением на 

дне для крепкого и компактного соединения. 

Стеклянная бутылка, как и любой материал имеет преимущества и 

недостатки. В первую очередь выдвигается кажущаяся хрупкость стекла. 

Однако конструкция, выложенная из бутылок, имеет хорошие прочностные 

характеристики. 

Пустые бутылки внутри бетона отлично сохраняют прочность, 

сопоставимую с хорошим кирпичом за счет округлой формы. Конструкция, 

возведенная из стеклянной бутылки, будет иметь следующие преимущества: 

 Влагостойкость; 

 Хорошая теплоизоляция; 

 Отсутствие усадки материала; 

 Стойкостью к коррозии; 

 Продолжительный срок службы. 

Стекло не подвергается воздействию влаги и не гниет. Полая, но 

закупоренная бутылка является отличным теплоизолятором за счет 

находящегося внутри воздуха. 
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Недостатком применения стеклянных бутылок будет являться плохое 

сцепление стекла со связующими строительными материалами. Существенную 

роль будет играть выбор цемента для раствора. Для возведения конструкций из 

бутылок  понадобиться цемент, обладающий высокой прочностью. 

Конструкции из стеклянных бутылок обладают высокой теплозащи-

щенностью. Стена, выложенная из одного слоя, по термическому 

сопротивлению эквивалентна кирпичной стене толщиной 0,55 м. Известно, что 

воздух имеет маленький коэффициент теплопроводности, поэтому 

теплопроводность стены будет зависеть от теплопроводности стекла, а также 

цементно-песчаного раствора, которым скрепляются бутылки. 

В настоящее время стекло пользуется особой популярностью в качестве 

строительного материала. Аналогом конструкций из бутылок являются 

стеклянные блоки, где внутреннее воздушное пространство также сохраняет 

тепло. Стена из стеклоблоков будет пропускать много солнечного света, а это 

будет являться большим преимуществом. В настоящее время их изготавливают 

практически в любом цветовом решении: красном, синем, голубом, 

фиолетовом, фисташковом и др. Однако особой популярностью пользуются 

бесцветные блоки из прозрачного стекла. [6]  

Возведение домов из стеклянных бутылок возможно двумя способами: 

 Каркасный (с установкой опалубки, бутылки укладывают рядами, 

раствор заливается по всей длине стены); 

 Стеновой (как кирпичный, с перевязкой стеклянных бутылок). 

Возведение конструкций дома из стеклянных бутылок нашло отражение в 

жизни не одной страны. На протяжении многих лет самые смелые изобретатели 

возводят коттеджи, гаражи и просто сараи из выброшенных бутылок. 

Первый дом из бутылок появился в 1902 г в городе Тонопа (Tonopah), штат 

Невада. Его создателем был Уильям Пек, дом простоял более 87 лет. Для 

возведения небольшого домика Уильяму потребовалось собрать 10 тысяч 

пивных бутылок.[4] 
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Дом в три этажа построил житель Калининградского торгового морского 

порта, а ныне пенсионер Владимир Васильевич Мечков. Замурованные 

донышки бутылок в хорошую погоду блестят на солнце, а зимой согревают от 

мороза. Из бутылок возведены также ванная, чердак, подвал и даже фундамент 

здания. [2] 

1960-х в США был открыт необычный парк, владельцы которого возвели 

небольшую крепость и несколько домиков из бутылок. 

Необычный храм миллиона бутылок возвели Буддистские монахи в 

Таиланде. Сбор стеклотары начался в 1984 году. 

Наружная ограждающая конструкция из стеклянных бутылок отличается 

не только высокой теплопроводностью, но также имеет ряд положительных 

свойств, таких как отсутствие усадки материала, стойкость к коррозии, 

продолжительность срока службы. Стекло не меняет физических свойств в 

течение длительного времени, не подвергается воздействию влаги и не гниет. В 

этой связи стена из бутылок может быть выгодной альтернативой традиционно 

использующимся в строительстве конструкциям наружных стен. 
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В условиях внедрения программы поэтапного совершенствования оплаты 

труда работников образовательных учреждений которая предполагает 

повышение оплаты труда педагогов за счет достижения конкретных 

показателей качества оказываемых государственных услуг, что в следствии 

приведет к увеличению объема работ, повышение качества и эффективности 

обучения значительно возрастает. В этой связи становится актуальным 

применение в учреждениях высшего образования интерактивных педагоги-

ческих средств, повышающих эффективность образовательного процесса. 

Сегодня, интерактивные педагогические средства все чаще активно 

внедряются и используются учебными заведениями. Разновидностями таких 

средств являются интерактивные доски, дидактические возможности которых, 

основаны на использовании мультимедиа – технологий. Посредством 

использования интерактивной доски, можно сопровождать любую информацию 

на экране пояснениями и рукописными примечаниями, что позволит более 

детально разобраться в сложной проблеме. На доске можно свободно управлять 

объектами – рисунками, схемами, эскизами, дополнять информацию по 

объектам, или передвигать объекты создавая новые связи. 

Например, на уроке истории, ученики посредством интерактивной доски 

могут отметить достопримечательности города на карте, и составить по карте 

наиболее оптимальный маршрут для экскурсии. 
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С помощью интерактивной доски можно организовать различные формы 

проверки знаний, умений и навыков учащихся. Вместо обычной контрольной 

работы или тестовых заданий, можно правильно расставить соответствия прямо 

на доске или соединить детали какой-либо модели в нужном порядке. 

Например, на уроке иностранного языка, учащийся расставляет слова по 

соответствующим объектам на иллюстрации, произнося слово или 

предложение. При такой работе, лексика запоминается намного быстрее и 

лучше, так как задействована ассоциативная память. 

Всю проделанную в процессе занятия работу, можно сохранить для 

последующего использования. 

Работа с доской может комбинироваться с применением дополнительных 

технических средств, таких как, системы тестирования и документ-камеры. 

Система тестирования состоит из набора пультов, предназначенных для ввода 

информации. Преподаватель задает вопрос или показывает текст вопроса с 

вариантами ответов на доске, учащиеся в свою очередь нажимая на 

соответствующую кнопку на пульте, выбирают варианты ответа. Ответы 

анализируются, и выводятся на интерактивной доске в виде диаграммы или 

таблицы. [3] 

Документ-камера позволяет выводить на экран в режиме реального 

времени изображение в натуральном или увеличенном масштабе как 

небольших объемных предметов, так и рисунков, фото, документов, и т.д. 

Например, при разборе домашнего задания можно сразу продемонстрировать 

работу ученика и разобрать правильность выполнения задания. Цветок на уроке 

биологии, также можно вывести на экран в увеличенном виде и подробно 

рассмотреть. [3] 

Широко применяются интерактивные технологии и в дистанционном 

обучении. Стремительно развиваясь, дистанционные образовательные 

технологии позволяют человеку использовать все новые возможности в 

организации учебного процесса, не быть территориально привязанным к 

определенному учебному заведению, учиться в удобное для себя время не 
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подстраивая график рабочего процесса под учебный график, изучая материал в 

своем собственном темпе. 

В качестве интерактивных средств дистанционного образования можно 

выделить: 

Видеоконференцсвязь, позволяет эффективно организовать визуальное 

общение между участниками конференции, находящихся в удаленных 

регионах, обеспечивая коллективную работу с общим доступом к рабочему 

столу, заметкам, календарю, сообщениям, чату, и многому другому. 

Преимущества использования видеоконференцсвязи выражается экономией на 

междугородних и международных телефонных переговорах, множеством 

денежных и временных расходов на переезд, и сбор участников. 

Например, в рамках виртуального обучения видеоконференцсвязь 

позволяет проводить лекционные и практические занятия между головным 

вузом и филиалами, находившимися в разных городах или странах. Еще одним 

примером использования видеоконференцсвязи, является приглашение 

экспертов с целью проведения удаленных лекционных занятий. Так, учитель 

физики, Эндрю Ванден Хьювел из Швейцарии, транслировал для своих 

учеников, все происходящее внутри большого адронного коллайдера. 

К перспективным средствам дистанционного образования можно отнести 

создание массовых открытых образовательных курсов (MOOC от англ. Massive 

Open Online Courses), в котором студент, помимо доступа к образовательному 

контенту, получает также методическую поддержку со стороны преподавателей 

ведущих университетов и образовательного сообщества. 

Так, в Московском государственном университете экономики, в рамках 

пилотного проекта был разработан Smart-учебник «Маркетинг в социальных 

медиа» на базе бесплатной среды разработки Apple iBooks Author. C помощью 

данной среды была разработана библиотека виджетов, используя которые, 

преподаватель имеет возможность дополнить свой курс графикой, ссылками, 

медиа-файлами или информацией с сети, а студент, оставить комментарий, и 

выставить оценку отдельному фрагменту учебника. Главным элементом 
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библиотеки являются социальные приложения (Twitter, Youtube), позволяющие 

формировать учебник как живой сетевой проект. Технология виджетов 

позволяет не только встраивать внешнюю информацию в учебник, но и 

оперативно обновлять ее. Таким образом, процесс создания такого учебника 

непрерывен, так как преподавателю лишь необходимо либо отслеживать 

изменения и утверждать их, либо отклонять. [2] 

Если рассмотренные выше технологии не могли обходиться без 

управления преподавателем, то введение компьютерных интеллектуальных 

тьюторов обеспечивают управление без участия преподавателя. 

Компьютерные интеллектуальные тьюторы (КИТ) – это программные и 

методико-технологические средства реализации автоматизированного 

естественно-языкового контролирующего учебного диалога (КУД). КИТ 

представляет собой виртуального компьютерного преподавателя, ведущего с 

обучающимся через интернет естественно-языковый диалог по учебному 

материалу. Он реализует обучающий диалог со студентом, применяя вопросы 

открытого типа, анализирует семантику свободных ответов, оценивает и 

комментирует ответы, разъясняет основные положения учебного материала. 

В интерактивной образовательной среде «Виртуальный университетский 

образовательный комплекс Санкт-Петербурга» (ИОС ВУОКСа) был 

реализована и эксплуатирована технология, обеспечивающая масштабное 

создание и применение КИТ. В настоящее время в ИОС ВУОКСа создано более 

12000 открытых вопросов по различным дисциплинам.[1] 

Все перечисленные выше методы повышения эффективности образования 

доступны, и успешно используются многими учебными учреждениями РФ на 

протяжении уже нескольких лет. 

Из всего вышесказанного можно сделать вывод о том, что переход к 

информационному образованию, привел к необходимости разработки 

электронной педагогики, которой присущи свои принципы, понятийный 

аппарат, теории, виды и формы учебных занятий и т.д. Решением проблем 

электронной педагогики является внедрение ИТК в учебный процесс, который 
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позволит продвинуть педагогическую практику в среде электронного обучения 

на новый качественный уровень. 

 

Список литературы: 

1. Стригун А. И. Компьютерные интеллектуальные тьюторы – новый инстру-

мент в системе подготовки специалистов // Материалы всерос, науч-метод, 

конф. – 2009. [электронный ресурс] — Режим доступа. — URL: 

http://elar.rsvpu.ru/bitstream/123456789/141/1/nito_2014_059.pdf (дата 

обращения 12.12.2016) 

2. Окуловская А. Г. Возможности применения интерактивных средств обуче-

ния в образовательном процессе // Новые информационные технологии в 

образовании: материалы VIII междунар. науч.-практ. конф., — 2015. 

[электронный ресурс] — Режим доступа. — URL: 

http://nito.rsvpu.ru/files/nito2015/nito2015.pdf (дата обращения 09.12.2016) 

3. Тихомиров В. П., Яснов К. А. Smart-университет: инновационные методики 

управления контентом [Текст] // Новые информационные технологии в 

образовании: материалы VIII междунар. науч.-практ. конф., — 2015. 

[электронный ресурс] — Режим доступа. — URL: 

http://nito.rsvpu.ru/files/nito2015/nito2015.pdf (дата обращения 06.12.2016) 

  



 

64 

 

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БАЗЫ ДАННЫХ  

В СИСТЕМЕ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 

Буржомов Саадир Айдемирович 

студент, факультет информатики Самарский университет, 
РФ, г. Самара  

E-mail: meusoleg@gmail.com 

Додонов Михаил Витальевич 

научный руководитель, доцент, кафедра программных систем,  
Самарский университет,  

РФ, г. Самара 

 

В данной работе будет предложена система прогноза значений параметров 

на основе уже известных значений этого параметра. В данной работе будет 

рассмотрено прогнозирование значений веса ребер в ориентированном 

взвешенном графе, в котором предполагается зависимость веса от времени. 

Основные определения 

Определение 1 Прогноз — обоснованное суждение о возможном 

состоянии объекта в будущем или альтернативных путях и сроках достижения 

этих состояний. 

Определение 2 Прогнозирование — процесс разработки прогноза. 

Определение 3 Прием прогнозирования – совокупность математических и 

логических операций, направленных на получение конкретного результата в 

процессе разработки прогноза. В качестве приема могут выступать 

экстраполяция методом скользящего среднего, определение компетентности 

эксперта, построение регрессионной модели и т. д. 

Определение 4 Метод прогнозирования – способ исследования объекта 

прогнозирования, представляющий собой совокупность приемов 

прогнозирования. 

Определение 5 Метод наименьших квадратов (МНК) – математический 

метод, применяемый для решения различных задач, основанный на 

минимизации суммы квадратов отклонений некоторых функций от искомых 

переменных. Он может использоваться для решения переопределенных систем 
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уравнений (когда количество уравнений превышает количество неизвестных), 

для поиска решения обычных систем уравнений, для приближенного 

вычисления точечных значений некоторой функции, аналитический вид 

которой неизвестен. МНК – один из основных методов регрессионного анализа, 

применяемый для оценки параметров регрессионных моделей по данным 

выборки. 

Определение 6 База данных (БД) – совокупность взаимосвязанных, 

хранящихся вместе, в виде, который допускает их использование оптимальным 

образом для одного или нескольких приложений. 

Определение 7 Система управления базами данных (СУБД) – это набор 

программных и языковых средств, необходимых для создания баз данных, 

поддержания их в актуальном состоянии и организации поиска в них 

необходимой информации. 

Введение 

Задача прогноза значений каких-либо величин одна из основных задач, 

встречаемы людьми. Ведь возможность предсказать с определенной долей 

вероятности то или иной событие, или изменение фактора, дает преимущество. 

Например, возможность предугадать пробки в городе, на момент составления 

маршрута, позволяет сэкономить время. Поэтому создание инструмента 

прогнозирования – задача, не теряющая актуальности. 

Постановка проблемы 

Необходимо ознакомиться с методами прогнозирования и выбрать 

подходящий. Создать базу данных обеспечивающую хранение известных 

фактов, на основании которых осуществляется прогноз и программное средство 

для осуществления этого прогноза. В качестве величины, значение которое 

необходимо спрогнозировать будет выступать вес ребра в ориентированном 

графе. 

Методы прогнозирования 

Существует большое количество методов прогнозирования. Выделим 

основные классы методов: 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B3%D1%80%D0%B5%D1%81%D1%81%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B0%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B7
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1. Методы экспертных оценок. 

2. Фактографические методы прогнозирования – методы, базирующийся 

на фактографической информации. 

Большую часть методов можно каким-то образом классифицировать по 

этой схеме. 

В данной работе используется метод наименьших квадратов, по 

нескольким причинам. 

1. МНК дает приемлемые результаты в большом количестве задач. 

2. При использовании МНК достаточно легко подсчитать значение ошибки 

прогнозирования. 

3. МНК прост в реализации. 

Метод наименьших квадратов 

Пусть функция задана таблицей своих значений. 𝑦𝑖 = f(𝑥𝑖), 𝑖 = 1. . 𝑛. 

Требуется найти аналитический вид этой функции, для которой 𝜎 =

√
1

𝑛
∑ (𝑃(𝑥𝑖) − 𝑦𝑖)2𝑛

𝑖=0  минимально. Где 𝑃(𝑥) = ∑ 𝑎𝑖𝜙𝑖(𝑥)𝑚
𝑖=1  – обобщенный 

полином, где 𝜙𝑖 − некая функция, 𝑖 = 1. . 𝑚, где 𝑚 − количество членов. 

Задача минимизации состоит в следующем: из уравнения производной 

получаем 
𝜕𝜎

𝜕𝛼𝑖
= ∑ 2𝛼𝑖𝜙𝑖(𝑥𝑗) ∑ (𝛼𝑘𝜙𝑘 − 𝑦𝑖)𝑚

𝑘=1

𝑛

𝑗=0
= 0. Получается система 

линейных алгебраических уравнений. Решая её, мы находим набор 

коэффициентов α. Набор коэффициентов однозначно характеризует 

обобщенный полином. Существует множество способов задать способ 

определения ошибки. В данной работе в качестве ошибки будет использоваться 

само среднеквадратическое отклонение. 

Описание графа 

В данной работе используются ориентированные взвешенные графы. 

Пусть вес ребра зависит от времени, каким-то неизвестным нам образом, но 

можно измерить значение веса в конкретный момент времени. Момент времени 

определяется днем недели и временем. Такой граф может служить моделью, 
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например, города. В качестве веса ребра будет выступать ожидаемое время в 

пути. Поскольку в городе имеется некий трафик очевидно, что время в пути по 

ребру зависит не только от расстояния между вершинами, да и вообще 

непостоянно ввиду того, что движение может остановится из-за пробок. 

 

Рисунок 1. Пример графа в фиксированный момент времени t1 

 

 

Рисунок 2. Пример графа в фиксированный момент времени t2 
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Рисунок 3. Используемая ER-модель 

 

Пояснения по модели 

В данной модели используются суррогатные первичные ключи, чтобы 

обеспечить их уникальность. 

В использованной модели граф – именованная группа вершин. Поэтому 

сущности Graph описывающей граф, необходим лишь 1 атрибут – название 

графа. 

От вершины требуется иметь свое название и «знать», какому графу она 

принадлежит. 

Поэтому сущность Edge хранит лишь свое название и ссылку на граф, 

которому принадлежит. 

Ребро хранит вершины причем порядок вершин важен. Edge – сущность 

описывающая ребро. Внутри себя хранит постоянную веса и ссылки на 

вершины, которые оно связывает. 
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Информация о событиях, хранится в сущности Event. Событие хранит 

информацию о дне недели и времени события, ссылку на ребро, для которого 

это измерение было сделано, и величину «дополнительного веса». 

И день недели хранит только свое название. 

Описание решения прогнозирования 

Программное решение представляет собой трехзвенную архитектуру. 

Первое звено – сама БД. Второе звено – сервер приложений. Третье звено – 

пользовательский клиент. В качестве БД используется СУБД Oracle 11g express 

edition. Сервер представляет собой консольное приложение, написанное на 

языке C#. Сервер сообщается с БД с помощью Oracle data provider. Сообщение 

с клиентом происходит по TCP. Передача сообщений происходит в виде текста. 

Сервер может переопределить запрос другому приложению. Клиент способен 

только посылать и получать сообщения по TCP. На данный момент клиент 

выдает результаты только в виде текста предназначенном для дальнейшей 

обработки человеком. 

Заключение 

В данной работе были рассмотрены методы прогнозирования, была 

создана база данных, для хранения и программное решение для выполнения 

прогноза. В дальнейшем необходимо создать графический интерфейс и 

улучшить работу серверной части. 
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В данной работе рассматривается метод аппроксимации функции – 

символьная регрессия. Рассмотрим алгоритм глобальной оптимизации, на 

котором основан метод. Дадим подробное описание использования метода 

символьной регрессии в программировании. 

Основные определения 

Введем некоторые определения, которые будут использованы в работе. 

Определение 1. Регрессия – операция подбора математического выра-

жения, определяющая зависимость переменной  y от входной переменной x, 

при условии, что выражение имеет статическую значимость, то есть 

переменные сильно коррелируют друг с другом и мала вероятность случайного 

возникновения значений выходной переменной. 

Определение 2. Целевая функция – функция нескольких переменных, 

подлежащая оптимизации (минимизации или максимизации), в зависимости от 

рассматриваемой некоторой оптимизационной задачи. 

Определение 3. Метод оптимизации – алгоритм, позволяющий решить 

оптимизационную задачу: подбор оптимальных значений переменных целевой 

mailto:macdisk@yandex.ru
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функции для решения оптимизационной задачи (минимизации или 

максимизации). 

Введение 

На протяжении многих лет человечество создает и совершенствует 

интеллектуальные машины, основанные на алгоритмах машинного обучения, в 

попытках создать идеальный искусственный интеллект, по своим 

возможностям не уступающий человеку. Машинное обучение основано на 

регрессии. 

Постановка проблемы 

При решении задачи с применением методов машинного обучения, наша 

задача сводится к тому, чтобы отыскать параметры уже заданной 

функциональной зависимости. Такое решение не всегда является оптимальным. 

Нахождение метода, который в процессе обучения позволяет подбирать 

наилучшую функциональную зависимость, позволит решить задачу регрессии с 

максимальной точностью. 

Оптимизационная задача 

Пусть у нас имеется система, которая при подаче на постоянный сигнал, 

выдает соответствующее значение выходного сигнала. Имея n наблюдений, 

можно найти зависимость выходного значения системы от её входа. Другими 

словами нам нужно найти правило f такое, что y=f(𝑥). 

В основном задача сводится к тому, что мы выбираем, например, 

линейную зависимость y=kx+b и определяем параметры k и b. В данном случае 

нам достаточно выбрать из n наблюдений всего лишь 2 значения для 

нахождения параметров функции, так как у нас 2 неизвестные k и b. 

Возникает проблема: по каким 2 наблюдениям следует аппроксимировать 

функцию. Полученное правило f может сильно расходиться с оставшимися 

наблюдениями. Для нахождения оптимальных параметров используем метод 

наименьших квадратов. 

Метод наименьших квадратов заключается в использовании функции 

суммы квадратичных отклонений. Пусть есть n наблюдений, тогда 𝑠 =
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∑ (𝑦𝑖 − 𝑘𝑥𝑖 − 𝑏)2𝑛
𝑖 , где 𝑥𝑖 – значение входного сигнала i, а 𝑦𝑖  – значение 

выходного сигнала. 

Оптимизационная задача заключается в нахождении параметров k и b 

таких, чтобы функция суммы средних квадратичных отклонений или целевая 

функция принимала наименьшее значение. Для этого достаточно найти частные 

производные по k и b и приравнять их к нулю. В общем случае задача решается 

методом градиентного спуска. Данный метод позволяет определять локальные 

минимумы функции. 

Существуют так называемые эвристические методы нахождения 

глобального минимума, которые не имеют своего строгого математического 

обоснования. Одним из таких методов является генетический алгоритм. 

Генетический алгоритм 

В основе генетического алгоритма лежит использование механизмов, 

аналогичных естественному отбору в природе. Основными операциями 

генетического алгоритма являются: отбор, скрещивание, мутация. 

Задача формируется таким образом, чтобы решение можно было 

закодировать в виде вектора (“генотипа”). Каждый генотип оценивается 

“функцией приспособленности” (целевой функцией), который ставит 

определенное значение каждому генотипу, показывающее насколько хорошо 

генотип адоптирован (подходит для решения задачи). Алгоритм состоит в 

следующем: 

1) На начальном этапе создается популяция (значения переменных для 

целевой функции); 

2) Размножение или скрещивание, когда часть одного генотипа сливается с 

частью другого генотипа (выбираются пары векторов, и происходит 

формирование новых, путем заимствования компонент одного и другого 

вектора); 

3) Мутация (выбираются часть векторов, и случайным образом меняются 

компоненты этих векторов); 
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4) Вычисление значений “функции приспособленности” для всех 

генотипов; 

5) Селекция или отбор (выбирается часть векторов, дающих наилучшее 

значение целевой функции); 

6) Если выполняется условие остановки, алгоритм прекращается, иначе 

переход к шагу 2 (критерием остановки может быть достижение целевой 

функции меньше определенного значения). 

Символьная регрессия 

Формально символьную регрессию можно рассматривать как 

суперпозицию некоторых заданных функций. 

Удобным вариантом представления является синтаксическое дерево. 

Дерево представляет из себя математическое выражение, листья – это 

переменные и константы, а остальные вершины – операции над листьями. Если 

рассматривать дерево в рамках генетического алгоритма, то оно наш генотип.  

 

Рисунок 1. Пример генотипа 

 

Рассмотрим операции над деревьями. Операция скрещивания может быть 

реализована путем выбора поддеревьев и их обмена.  
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Рисунок 2.Операция скрещивания 

 

Мутациями могут быть случаи: 

 

Рисунок 3. Мутация со знаком 

 

 

Рисунок 4. Мутация с функцией 

 

 

Рисунок 5. Мутация с заменой ветки генотипа 
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Функцией приспособленности такого дерева является функция суммы 

сумма квадратичных отклонений. 

Заключение 

Подводя итоги, можно констатировать, что был рассмотрен метод, дающий 

более точную аппроксимацию функции, по сравнению с распространенными 

методами. 

 

Список литературы: 
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Одной из самых известных библиотек, используемых для разработки 

мобильных приложений для Android, является библиотека Retrofit [6], с 

помощью которой можно записывать REST-запросы в виде java-интерфейсов. 

Библиотека Retrofit удобна тем, что проста в использовании и позволяет 

сократить количество кода. 

Кроме REST-запросов некоторым приложениям требуется делать SQL-

запросы к базе данных. Для выполнения SQL-запросов требуется писать 

большое количество однотипного кода. Целью данной работы является 

создание библиотеки, позволяющей автоматизировать создание кода для 

выполнения таких запросов. 

Для автоматизации создания кода использовался механизм Annotation 

Processing. Данный механизм состоит из аннотаций и процессора аннотаций, с 

помощью которого происходит генерация кода [3]. 

Разработанная библиотека RetroBase содержит две аннотации DBInterface 

и DBQuery, а также процессор аннотаций DBAnnotationProcessor. С помощью 

аннотации DBInterface разработчик отмечает интерфейс с методами-запросами 

к базе данных, а аннотация DBQuery используется для указания на каждый 

метод-запрос. Методы-запросы могут иметь параметры, которые будут 

использованы в SQL-запросе. Количество и типы параметров метода должны 

соответствовать параметрам запроса, переданного в качестве параметра 

аннотации DBQuery [1]. 

Тип возвращаемого значения метода-запроса зависит от выполняемого 

SQL-запроса. Если выполняется SQL-запрос типов INSERT, DELETE или 

UPDATE, типом возвращаемого значения метода должен быть void, так как 
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такой SQL-запрос не возвращает результат. Если выполняется SQL-запрос типа 

SELECT, метод должен возвращать объект класса ResultSet, в котором будут 

содержаться результаты запроса. 

Пример интерфейса с методами-запросами к базе данных: 

@DBInterface(url = SpendDB.URL, login = SpendDB.USER_NAME, password 

= SpendDB.PASSWORD) 

@DBInterfaceRx 

public interface SpendDB { 

    String USER_NAME = "postgres"; 

    String PASSWORD = "1234"; 

    String URL = "jdbc:postgresql://192.168.1.26:5432/spend"; 

    @DBMakeRx(modelClassName = 

"com.qwert2603.retrobase_example.DataBaseRecord") 

    @DBQuery("SELECT * from spend_test") 

    ResultSet getAllRecords(); 

    @DBMakeRx 

    @DBQuery("DELETE FROM spend_test WHERE id = ?") 

    void deleteRecord(int id) throws SQLException; 

} 

В приведенном примере определяется интерфейс с методами-запросами к 

базе данных. Данные для подключения к базе данных, а также текст SQL-

запросов передаются в качестве параметров соответствующим аннотациям. 

Во время компиляции выполняется процессор аннотаций 

DBAnnotationProcessor. Таким образом, осуществляется генерация класса, 

реализующего интерфейс. Сгенерированный класс имеет имя 

*название_интерфейса* + Impl. 

При генерации класса-реализации интерфейса в него добавляется поле для 

соединения с базой данных, используя адрес, имя пользователя и пароль, 

переданные в качестве параметров аннотации DBInterface. Далее создается 
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реализация каждого метода интерфейса и объект запроса для каждого метода-

запроса. Текст запроса передается аннотации DBQuery в качестве параметра. 

Также выполняется проверка на то, может ли метод передавать 

исключения. В случае если метод может передавать исключения, они будут 

переданы из реализации метода. Если метод не может передавать исключения, 

они будут обработаны в реализации метода. 

Для каждого параметра аннотированного метода генерируется выражение 

позволяющее передать значение данного параметра в объект запроса. 

После того, как реализация интерфейса была сгенерирована, она 

записывается на диск средствами Annotation Processing. [2] 

Также, разработанная библиотека RetroBase позволяет выполнять запросы 

к базе данных в реактивном стиле, используя популярную библиотеку RxJava. 

Для поддержки RxJava в RetroBase были добавлены процессор аннотаций 

DBMakeRxAnnotationProcessor и аннотации DBInterfaceRx и DBMakeRx. Класс, 

сгенерированный процессором аннотаций DBMakeRxAnnotationProcessor, будет 

иметь имя *название_интерфейса* + Rx, а также будет иметь открытый 

конструктор, принимающий объект интерфейса, аннотированного 

DBInterfaceRx, которому он будет перенаправлять запросы, возвращая 

результат в реактивном стиле. 

Для использования процессора аннотаций DBMakeRxAnnotationProcessor 

необходимо отметить интерфейс с методами-запросами к базе данных 

аннотацией DBInterfaceRx, а также добавить к методам-запросам аннотацию 

DBMakeRx. Аннотация DBMakeRx принимает в качестве параметра название 

класса модели, возвращаемой запросом. Сгенерированный метод-обертка будет 

возвращать объект класса Observable<*класс модели*>. При этом, если 

название класса модели не определено, сгенерированный метод будет 

возвращать объект класса io.reactivex.Completable, что удобно для SQL-

запросов типов INSERT, DELETE или UPDATE, для которых не требуется 

возвращение результата. 
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Единственным требованием к классу модели является наличие открытого 

конструктора, принимающего объект класса ResultSet для создания 

экземпляров класса модели в методе-обертке. 

Все исключения, которые будут переданы методом-запросом к базе 

данных, обрабатываются в методе-обертке и передаются подписчику 

Observable или Completable. 

Если необходимо выполнить запрос INSERT и получить идентификатор 

(id) созданной записи, получить количество строк, измененных в результате 

выполнения запроса UPDATE или узнать идентификаторы записей, которые 

были удалены запросом DELETE, можно добавить конструкцию returning id в 

конец SQL-запроса и получить объект класса ResultSet c искомыми 

идентификаторами. Например: 

@DBMakeRx(modelClassName = "com.qwert2603.spenddemo.model.Id") 

@DBQuery("UPDATE spend_test SET kind=?, value=?, date=? WHERE id=? 

returning id") 

ResultSet updateRecord(String kind, int value, Date date, int id) throws 

SQLException; 

Также потребуется простой класс Id, позволяющий получать 

идентификатор из объекта класса ResultSet. 

В процессе выполнения данной работы была разработана библиотека, 

которая может быть использована при разработке приложений, выполняющих 

запросы к базе данных. Исходный код библиотеки с комментариями и рабочий 

пример приложения, использующего библиотеку RetroBase доступны на 

ресурсе Github [4], [5]. 
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На сегодняшний день графика и анимация – это наиболее развивающиеся 

направления в киноиндустрии, мультипликации и 3D-моделировании. С 

каждым годом появляются все более мощные ПО и инструменты для создания 

и обработки изображений, позволяющие полностью обеспечить рабочие 

группы необходимым функционалом и реализовать любые творческие идеи, 

причем экономически эффективно. 

Технологии и решения для захвата движения Motion Capture уже 30 лет 

раздвигают границы возможного при создании 3D-анимации для 

кинопроизводства, в медицине, спорте, промышленности, виртуальной 

реальности и естественных науках, при этом используется маркерная 

технология с оптической пассивной системой. В основе работы такой 

технологии лежит принцип отражения NIR-сигналов от пассивных маркеров и 

попадание отраженного света на матрицу специальной камеры с дальнейшей 

обработкой результатов по специальным алгоритмам. 

Процесс захвата происходит следующим образом: на объект, движение 

которого требуется захватить, устанавливаются пассивные маркеры таким 

образом, чтобы перемещение его движущихся частей, а также их ориентация в 

пространстве однозначно определялись (например, изгибы рук и ног). Вокруг 

площади, по которой планируется перемещение объекта, устанавливаются 

специальные камеры захвата. Эти камеры осуществляют не обычную видео-

съемку, а улавливают излучение в инфракрасном диапазоне или близком к 

нему. Вокруг объектива камеры расположены светодиодные кольца, которые и 

генерируют это излучение. Далее оно отражается от маркеров и попадает на 
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матрицу. Таким образом, каждая камера получает проекцию точек на матрице, 

а совокупность проекций позволяет определить координаты точек в объеме, а 

также расположение камер друг относительно друга. 

Для того чтобы построить точную объемную модель виртуального 

пространства, производится калибровка системы с помощью специального 

калибровочного устройства, на котором расположены маркеры (они могут быть 

как активными, так и пассивными), а их расположение точно зафиксировано в 

ПО, которое анализирует сигналы камер. После того как калибровка окончена, 

можно приступать к работе. Объект помещается на рабочую площадь, 

расположенные на нем маркеры, отражая излучение, передают свои 

координаты в ПО. Группа маркеров определяется как единый объект, после 

чего можно определить внутренние взаимосвязи, а также ввести в сцену 

дополнительные объекты и персонажей. Когда выполняется захват движения 

человека, маркеры располагаются на суставах рук и ног, на голове, туловище, 

чтобы их расположение передавало картину движения человека максимально 

полно. Так как в сцене может одновременно находиться несколько персонажей, 

для корректной привязки реального актера к его модели используется 

специальная площадка, где располагаются маркеры, взаимное положение 

которых позволяет однозначно определять виртуальную модель. 

Затем производится захват данных в реальном времени и запись их в виде 

потока цифровых данных. В случае необходимости можно также записать 

синхронное видео, которое в дальнейшем поможет при корректировке 

записанных МоСар-данных и визуальном представлении действий актеров в 

сцене. Для создания анимационной продукции различные специализированные 

программы, такие как приложение Blade компании Vicon. Они должны 

содержать различные инструменты для захвата данных, создания виртуальных 

цифровых моделей, чистки данных, настройки камер и управления ими, 

потоковой передачи данных в реальном времени в сторонние приложения. 

МоСар-данные могут быть использованы двумя способами: записаны для 

сохранения и последующей чистки. Чистка подразумевает восстановление и 
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корректировку потерянных маркеров и траекторий. Готовый материал можно 

экспортировать в различные приложения типа Maya или 3ds Max либо передать 

в виде потока в Motion Builder; переданы в виде потока в реальном масштабе 

времени через дополнительный программный модуль iKinema в Maya и в 

Motion Builder, а также с помощью дополнительного приложения Vicon Pegasus 

в игровые движки Unity и Unreal Engine. В зависимости от количества камер и 

общей конфигурации комплекса число и сложность захватываемых объектов 

практически не ограничены. 

У Vicon также есть решение Vicon Cara для захвата мимики лица. Тут тоже 

используется маркерная технология, для захвата изображения используются 

четыре видеокамеры. Видео-изображение записывается и анализируется в 

режиме отложенного времени. В результате получается объемная модель лица. 

Несмотря на то, что обработка осуществляется не в реальном времени, готовая 

модель будет содержать данные для синхронизации с основной моделью. В 

итоге пользователь получает модель человека с данными мимики лица. 

Для создания объемных моделей и 3D-анимации чаще всего применяется 

пакет Autodesk: Maya, 3ds max и Motion Builder. Инструментарий этих систем 

позволяет создавать сложные модели, сборки и сцены, работать над анимацией, 

визуализировать готовые изображения и видеоролики. 

Autodesk Maya предназначена главным образом для создания персонажей. 

Здесь можно создавать сложные 3D-модели с поддержкой полигонального 

моделирования, повторного использования топологии, работать с UV-

текстурами, моделировать полигональные сети и сети сглаживания, а также 

поверхности. Встроенные средства создания эффектов и динамики сцен дают 

возможность работать с мехом, волосами, шерстью и травой (Maya Flur), 

моделировать сложные эффекты с использованием систем частиц, 

реалистичную деформацию материалов. Кроме того, поддерживается 

моделирование атмосферы, жидкостей и открытых водных поверхностей. Для 

ускорения и оптимизации работы разработчики добавили поддержку скриптов 

и API, благодаря чему формирование сцены, анимация и создание элементов 
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объекта может быть описана с помощью сценария с применением сложных 

логических цепочек и множества переменных. Также пользователь может 

интегрировать проект Maya с решениями сторонних разработчиков и 

осуществлять обмен данным в реальном и отложенном масштабе времени. 

Имеются встроенные средства управления элементами и сценами на основе 

графов, интеграция 2D- и 3D-компонентов. Готовая 3D-модель, будь то сцена 

или отдельный персонаж, может быть доработана путем применения различных 

эффектов типа затенения, кистей для раскрашивания, а камере можно придать 

сложную траекторию движения. 

Autodesk 3ds Max служит для создания различных моделей и сцен, однако 

наиболее часто она применяется при моделировании ландшафтов, интерьеров, 

архитектурных сооружений и различных механизмов. Поддерживается 

создание моделей из облака точек, полученных при сканировании 

пространства. Применение деформаторов, в том числе анимированных, 

предоставляет пользователю возможность создавать практически любые формы 

и поверхности без необходимости выполнения множества итераций по 

редактированию полигонов, вершин и граней. Начиная с 2015-й версии, 

разработчики добавили создание расширенных шейдеров HLSL и фаски между 

прямоугольными поверхностями, работу со стереокамерой, улучшили 

визуализацию Active Shade и ускорили сам процесс формирования 

фотореалистичной картинки. 

Также среди новшеств следует отметить поддержку сценариев на языке 

Python, расширенные возможности управления сценариями, поддержку 

формата Alembic. Встроенные инструменты размещения объектов помогают 

легко позиционировать компоненты внутри больших сборок без необходимости 

точной привязки – просто путем перетаскивания объекта на нужную плоскость 

и расположения его там. Встроенные функции заполнения пространства 

помогают моделировать толпу, ее поведение и движение персонажей, причем 

очень реалистично. Для интеграции 3D-изображений в фотографии или видео 

предусмотрены механизмы сопоставления камер, что позволяет точно 
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расположить объемные плоскости и координатные оси и корректно 

сориентировать расположение объемной модели и 2D-изображения, придав 

общей сцене естественность, сохранив перспективу и пропорции. 

Autodesk Motion Builder позволяет работать над анимацией персонажа, 

совмещая в едином рабочем пространстве персонажей и объекты окружающего 

пространства. Инструментарий обеспечивает манипулирование характерис-

тиками объектов, внесение допусков и изменений. Но наиболее интересной 

является возможность визуализации сцены в реальном масштабе времени с 

применением движений персонажей. Приложение позволяет в режиме 

реального времени принимать поток из Vicon Blade и сопоставлять его с 

персонажами. Это дает возможность внедрить объекты в сцену и немедленно 

увидеть результат работы актеров без какой-либо дополнительной обработки 

по синхронизации данных от различных источников и выполнения операций 

просчета. Кроме движения персонажа, с помощью дополнительного 

программного модуля Faceware Live можно передавать мимику актеров. Motion 

Builder синхронно получает и обрабатывает все данные, формируя рабочую 

среду с вписанными в нее героями, движения и мимика которых в реальном 

времени встраиваются в 3D-модель сцены. 

Описанные выше системы охватывают все стадии создания 

анимационного ролика, в том числе оцифровку движения персонажей, создание 

объемных моделей персонажей с максимально реалистичной анимацией, а 

также прочих объемных моделей и ландшафтов, выполнение анимации сцен с 

большим количеством объектов, а также финальную обработку и стилизацию 

со сведением в готовый сюжет. Рабочие группы могут комплексно 

организовать свой рабочий процесс, при этом получая полную совместимость 

форматов во всей цепочке обработки материалов и создания контента. 
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На современном этапе развития общества, стала востребована услуга по 

юзабилити тестированию веб-сайтов. Тестирование проводят с целью  узнать 

насколько веб-сайт удобен для пользователей в процессе эксплуатации. Как 

организованна структура материалов сайта, позволяющая пользователям без 

лишних усилий находить необходимую информацию, не утруждая себя 

излишним количеством манипуляций на сайте, и еще один аспект, владелец 

сайта хочет привлечь максимальное количество пользователей 

воспользовавшимися услугами его сайта. В связи с этим, если сайт не 

соответствует современным стандартам в области организации вывода данных, 

удобного для пользователя, все усилия по продвижению такого сайта могут 

быть бесполезны, т.к. посетитель не найдя нужной информации на сайте и не 

утруждая себя поиском, перейдет на другой, более дружественный для 

пользователей ресурс. Что же такое юзабилити? Юзабилити (удобство 

использования), которое согласно ГОСТ Р ИСО 9241-11-2010 означает: 

"Свойство продукции при наличии, которого установленный пользователь 

может применить продукцию в определенных условиях использования для 

достижения установленных целей с необходимой результативность, 

эффективностью и удовлетворенностью".[1] 

Многообразие сайтов в сети заставляет задуматься, почему некоторые из 

них находятся на вершине, а на каких-то ресурсах почти нет посетителей. Все 

дело в том, что правильные сайты, пользующиеся технологией юзабилити, 

развиваются гораздо быстрее и активнее, чем сайты без таких технологий. 

Главное преимущество тестирования юзабилити сайта заключается в 

возможности вовремя заметить и устранить все препятствия, которые мешают 
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нормальной работе пользователя. Теперь перейдем непосредственно к 

описанию онлайн сервисов юзабилити тестирования веб-сайтов. 

1. Pr-cy (http://www.pr-cy.ru). Для того чтобы воспользоваться услугами 

сервиса, необходимо зарегистрироваться на сайте. Процесс регистрации 

стандартный, в правом верхнем углу нажимаем кнопку зарегистрироваться, 

регистрация требуется для скачивания плагина, который устанавливается 

непосредственно в браузер и после установки в адресной строке браузера 

появляется значок, при нажатии на который происходит процесс анализа сайта 

набранного в адресной строке браузера.[2] Но можно обойтись и без 

регистрации, сервис позволяет провести тестирование, указав только адрес 

сайта который будет тестироваться, далее нажимаем кнопку анализировать и 

через некоторый промежуток времени сервис начинает выводить на экран 

информацию о проведенном анализе, включая предварительную оценку сайта 

(количество успешных тестов, ошибок и информационных сообщений); данные 

поисковых систем; информация о траффике; ссылки на сайт; предложения по 

оптимизации. Сервисом можно пользоваться бесплатно. 

2. Crazyegg (https://www.crazyegg.com). На сайте необходима регистрация. 

При регистрации нужно указать данные своей карты Visa или Mastercard. Это 

гарантирует, что вы не будете заводить новый аккаунт, когда пробный период 

подойдет к концу, без карты регистрация невозможна. Функционал сервиса 

позволяет составлять карты кликов и скроллинга. Сервис содержит полезный  

инструмент — Confetti, данный инструмент позволяет сегментировать 

посетителей и просматривать результаты по выбранным сегментам.[3] 

Например, вы можете увидеть, куда нажимают люди, которые пришли с 

поиска, а куда — подписчики из соцсетей. Подключение к сервису 

осуществляется установкой  скрипта в код сайта или  необходимо установить 

плагин. Сервис высылает инструкцию по установке скрипта или плагина. 

Бесплатный период использования сервиса первые 30 дней, в течение этого 

времени доступен весь инструментарий сервиса. 
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3. SumoMe (https://www.sumome.com). Регистрация на сайте не требуется, с 

сервиса скачивается скрипт который устанавливается в код сайта, либо плагин 

который устанавливается на сайт и добавляет много разных функций: от 

сервисов для аналитики (включая тепловые карты) до создания форм подписки 

и социальных кнопок.[4] Можно смотреть статистику прямо на сайте на, 

который установлен плагин, и не нужно открывать сторонние ресурсы. При 

создании карт кликов сервис учитывает поведения владельца сайта. Сервисом 

можно пользоваться бесплатно, но если потребуется воспользоваться 

расширенным функционалом, за использование некоторых инструментов 

придется заплатить. 

4. Mouseflow (https://www.mouseflow.com) Сервис Mouseflow позволяет 

фиксировать шаги реальных посетителей тестируемого сайта: служба 

mouseflow отслеживает клики, движения мыши, прокрутку, пользователей 

тестируемого сайта. Также сервис позволяет создавать тепловую карту кликов, 

с выделением теплыми цветами наиболее активных частей документа. 

Инструмент Viewports покажет как далеко пользователи заходили при 

прокрутке определенной страницы.[5] Известно, что верхняя часть веб-

документа наиболее «заметна» для пользователей и показатель просмотра 

контента в зоне прокрутки напрямую свидетельствует о заинтересованности 

пользователей в том, что предлагает сайт. 

Анализатор страниц с точки зрения пользователей составляет кучу 

графиков, предоставляя взвешенную объективную картину и наглядное 

пособие по качественному улучшению ресурса. Каков показатель отказа от 

просмотра сайта, где наиболее часто совершается выход с ресурса, как долго 

грузится та или иная страница, содержит ли она ошибки скриптов или 

протоколов. Сервис бесплатен для использования в демо режиме. 

5. HotJar (https://www.hotjar.com). Сервис с удобным интерфейсом, 

содержит много инструментов для аналитики. Перед началом работы 

необходимо установить небольшой скрипт в секцию head своего сайта.[6] А 

после тестирования можно внести необходимые изменения в работающий 
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опрос и внимательно изучать статистику. Теплова карта позволяют видеть 

части сайта, с которыми пользователь взаимодействует с на сайте. Они будут 

отображаться как фактические тепловые карты. Наиболее популярные разделы 

сайта в  будут окрашены красный / желтый цвет. Наименее популярные части 

сайта проявятся в зеленых / синих цветах. Также можете увидеть, как 

пользователь прокручивает страницу, то, на что они нажимают и то, что они 

игнорируют. Можно настроить обратную связь с посетителями сайта — 

спросить у них, что они бы хотели изменить на сайте. Обширная база 

руководств по работе с сервисом (на английском языке). Подключение 

осуществляется копированием  и установкой скрипта в код сайта. Бесплатный 

тариф: до 2000 просмотров в месяц, данные хранятся 3 месяца. 15 дней пробной 

версии с полным функционалом. 

6. Feng-GUI (https://www.feng-gui.com). Для доступа к полному 

функционалу требуется регистрация, помимо этого полный функционал 

доступен только за деньги. он составит предполагаемую карту кликов и 

покажет, на какие элементы люди будут смотреть в первую очередь. 

Интересный инструмент для веб-дизайнеров. Позволяет загрузить макет сайта, 

протестировать его и внести правки на основании выданных результатов. Feng-

GUI имитирует взгляд пользователя в течение первых 5 секунд воздействия 

визуального эффекта. Это приложение создает карту движения глаз по 

странице (heatmap) на основе алгоритма, который предсказывает, на что, скорее 

всего, будет смотреть реальный человек.[7] Прямо на главной странице сайта 

можно загрузить скриншот либо указать адрес сайта на котором мы хотим 

провести тестирование и увидеть вероятные области повышенного внимания 

посетителя. Бесплатного пробного периода у сервиса нет, пользователям 

доступна  демоверсия, которая просканирует только часть изображения или 

страницы сайта, причем это можно делать два раза в день. 

Описанные в данной статье сервисы, имеют либо бесплатный режим 

работы, либо пробный, некоторые из них являются полностью платными. Feng-

GUI предназначен для имитации взгляда пользователя, HotJar  большой набор 
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средств аналитики , позволяет проводить тестирование в виде опросов, создает 

тепловую карту кликов, Mouseflow позволяет фиксировать шаги реальных 

посетителей тестируемого сайта: служба mouseflow отслеживает клики, 

движения мыши, прокрутку, пользователей тестируемого сайта ,а также умеет   

создавать тепловую карту выделением теплыми цветами наиболее активных 

частей документа,  SumoMe добавляет много разных функций: от сервисов для 

аналитики (включая тепловые карты) до создания форм подписки и социальных 

кнопок. На сайте на, который установлен плагин, и не нужно открывать 

сторонние ресурсы, Crazyegg функционал сервиса позволяет составлять карты 

кликов и скроллинга. Сервис предоставляет  доступ к  инструменту — Confetti, 

данный инструмент позволяет сегментировать посетителей и просматривать 

результаты по выбранным сегментам,  Pr-cy позволяет провести тестирование, 

указав только адрес сайта который будет тестироваться. Включает в себя 

предварительную оценку сайта (количество успешных тестов, ошибок и 

информационных сообщений); данные поисковых систем; информация о 

трафике; ссылки на сайт; предложения по оптимизации, далее нажимаем 

кнопку анализировать и через некоторый промежуток времени сервис начинает 

выводить на экран информацию о проведенном анализе. 

Исходя из всего изложенного выше, можно сделать вывод, сервис для 

юзабилити тестирование должен выбираться исходя из установленных задач и 

целей, которые планируется достигнуть в результате проведения  тестирования. 
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Протокол ARP является уязвимым в следствии того, что в нем нет 

проверки на  подлинность ARP-запросов и ARP-ответов. А так как сетевые 

интерфейсы на компьютерах не проверят приходящие ARP пакеты (ARP-ответ 

присылается на интерфейс устройства без необходимости), то, как раз в таком 

случае возможна атака ARP-spoofing. До выполнения атаки ARP-spoofing в 

ARP-таблице узлов A и B существуют записи с IP- и MAC-адресами друг друга. 

Между узлами A и B обмен информации происходит напрямую.[1, c. 35] В 

результате выполнения  атаки ARP-spoofing'а узел C, выполняющий атаку, 

отправляет ARP-ответы: 

узел A: получает пакет содержащий  с IP-адрес узла B и MAC-адрес узла C; 

узлу B: получает пакет, содержащий  с IP-адрес узла A и MAC-адрес узла C. 

В силу того, что компьютеры поддерживают самопроизвольный ARP 

(gratuitous ARP) протокол, они модифицируют собственные ARP-таблицы и 

помещают в них  записи, где вместо настоящих MAC-адресов компьютеров A и 

B стоит MAC-адрес компьютера C. (красные стрелки).[2, c. 121] 

Итогом атаки служит то, что  компьютер A хочет передать пакет 

компьютеру B, он находит в ARP-таблице запись (соответствующую узлу  C) и 

определяет из неё MAC-адрес получателя. Отправленный по этому MAC-

адресу пакет приходит компьютеру C вместо получателя. Узел C затем 

перенаправляет пакет тому узлу сети, кому он действительно адресован — т.е. 

узлу B 

ninlomsk@yandex.ru
mailto:Omsk.Petr@gmail.com
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Рисунок 1. Схема проведения ARP-spoofing 

 

 

Рисунок 2. Пример “Отравленной ARP ” таблицы 

 

Инструменты для выполнения ARP-spoofing'а. 

В настоящее время существует множество инструментов для выполнения 

атаки класса ARP-spoofing , работающие как в ОС Linux, так и в ОС Windows. 

Наиболее известные: 

1) ettercap; 

2) cain&abel; 

3) dsniff; 

http://ettercap.sourceforge.net/
http://www.oxid.it/cain.html
http://monkey.org/~dugsong/dsniff/


 

93 

 

 

4) arp-sk. 

Для перенаправления информации на компьютер злоумышленника можно 

использовать  набор библиотек Sсapy, который позволяет более тонко 

настраивать отправляемые пакеты.[3, c. 157] На Рисунке 3 представлена 

реализация атаки ARP-Spoofing. 

 

Рисунок 3. Пример скрипта для осуществления APRspoofing 

 

На Рисунке 4 представлена ARP таблица атакуемого компьютера до 

проведения атаки с целью перенаправления информации на компьютер 

злоумышленника. Затем с помощью скрипта производится отправка пакета, 

который виден с использования сниффера (Рисунок 5). На Рисунке 6 

представлена ARP таблица атакуемого компьютера после проведения атаки. 

Как видно после проведения атаки адрес шлюза был изменен на адрес 

атакующего, и весь трафик, исходящий от компьютера жертвы будет проходить 

через компьютер злоумышленника, что видно на Рисунке 6, где при 

трассировке до конечного узла добавляется еще один узел. 

http://sid.rstack.org/arp-sk/
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Рисунок 4. APR таблица до атаки 

 

 

Рисунок 5. Дамп сниффера 

 

 

Рисунок 6. APR таблица после атаки 

 

 

Рисунок 7. Пример работы утилиты tracert 
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В статье описывается атака типа, ARPSpoofing, и ее реализация с помощь 

scapy. Приводится подробный анализ этапов проведения атаки, 

последовательность воздействия на атакуемый узел. Предложен пример 

скрипта реализующего отправку поддельного ARP-пакета. В связи с 

вышеизложенным можно сделать вывод, что угрозы связанные и перехватом 

трафика являются серьезной проблемой защиты данных и информации от 

несанкционированного доступа. 
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На данном этапе развития общества в век информации, огромные объемы 

данных могут передаваться на другой конец земного шара за несколько минут, 

однако новые технологии несут и новые опасности. 

На сегодняшний день в сети существует множество угроз безопасности. 

Одна из таких угроз– атака класса «человек по середине». В статье дается 

детальный анализ подобных атак, а также методов борьбы с ними. Основным 

отличием статьи является то что, атаки осуществляются с помощью 

Pythoh(Scapy) что позволяет гибко манипулировать пакетами в отличии от 

использования готового ПО. 

Но для проведения этой атаки нужно рассказать о параметрах работы сети 

в разных операционных системах. В Unix-подобных системах для этих целей 

используется утилита ifconfig, в операционных системах семейства Windows 

для этого служит команда ipconfig (которая выполняет те же функции что и ее 

аналог в Unix. 

Самым просты способом проведения атаки «человек по середине» является 

способ, основанный на изменении IP адреса на машине жертвы. Это изменение 

можно осуществить локально, используя ПО для удаленного 

администрирования, или используя вирусное ПО. Для изменения IP адреса в 

Unix необходимо удалить старый адрес шлюза затем добавить новый адрес, 

вWindows системах необходимо открыть окно свойство TCP/IP протокола и 

заполнить нужное поле.[1, c. 265] 

ninlomsk@yandex.ru
mailto:Omsk.Petr@gmail.com
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У каждого узла в IP-сети есть как МАС-адрес, так и IP-адрес. Чтобы 

отправлять данные, узел должен использовать оба адреса. Узел должен 

использовать собственные МАС- и IP-адреса в полях источника, а также 

предоставить МАС- и IP-адреса для назначения. 

Несмотря на то, что IP-адрес назначения будет предоставлен более 

высоким уровнем OSI, отправляющему узлу необходим способ найти MAC-

адрес назначения для данного канала Ethernet. В этом заключается назначение 

протокола ARP. Так как ARP протокол не производит никакой проверки на 

корректность данных злоумышленник может подменить MAC Адрес Шлюза на 

не обходимый ему MAC. 

В настоящее время существует несколько инструментов для выполнения 

ARP-spoofing'а, работающие как в ОС Linux, так и в ОС Windows, и ОС 

Android.[2, c. 345] 

Наиболее известные: 

1) ettercap; 

2) cain&abel; 

3) dsniff; 

4) arp-sk. 

Также можно выполнить данную атаку вручную собрав ARP пакет, 

используя для этого Python c набором библиотек Scapy. Что, на мой взгляд, 

является лучшим решением так как позволяет, тонко настраивать пакеты для 

отправки, и при этомоставаясь анонимны. Кроме того работая со Scapy 

необходимы и обширные знания работы с сетей и сетевых протоколов. 

Также того используя Scapy можно отправить ARP пакет с 

несуществующим MAC, из-за чего на атакуемом компьютере перестанет 

работать сеть, помимо этого с помощью Scapy можно перенаправить трафик на 

определенных компьютер что может послужить отказом этого узла сети. Все 

эти функциине позволяют сделать выше перечисленные утилиты. 

 Используя Scapy можно легко реализовать также такую атаку как 

MacFlooding (Рисунок 1)результатом которой будет то что switch начинает 
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работать как Hub, тем самым предоставляя злоумышленнику много ценной 

информации. Так же MacFlooding может привести в негодность и сам 

switch.Используя Scapy можно легко проводить DOS атаки в пределах одной 

сети (Рисунок 2) после чего атакуемый компьютер отправляет все пакеты на 

несуществующий сетевой адрес. 

 

Рисунок 1. Пример скрипта для осуществления MAC flooding 

 

 

Рисунок 2. Пример скрипта для осуществления DOS атаки 

 

Еще одной интересной техникой является подмена MAC адреса. С 

помощью этого способа пакеты, предназначенные для атакуемого компьютера, 

будут приниматься и на компьютере с измененным MAC адресом. 



 

99 

 

 

 

Рисунок 3. Пример изменения MAC адреса Linux 

 

Протокол DHCP осуществляет динамическое назначение IP-адреса 

компьютеру-клиенту, который временно подключается к сети. Для этого 

компьютер-клиент посылает в сеть широковещательное DHCP сообщение. 

DHCP-сервер, получив такое сообщение, выделяет компьютеру временный IP-

адрес из пула адресов и определяет срок его аренды. Но так как запрос на 

получение настроек происходит широковещательно злоумышленник может 

претворится DHCP сервером и выдать настройки с поддельными адресами 

Шлюза и DNS. 

В сети Интернет существует протокол ICMP 

(InternetControlMessageProtocol), одной из функцией которого является 

информирование хостов о смене текущего маршрутизатора. Данное 

управляющее сообщение носит название redirect. Существует возможность 

посылки с любого хоста в сегменте сети ложного redirect-сообщения от имени 

маршрутизатора на атакуемый хост.[3, c.437] В результате у хоста изменяется 

текущая таблица маршрутизации и, в дальнейшем, весь сетевой трафик данного 

хоста будет проходить, например, через хост, отославший ложное redirect-

сообщение. Таким образом, возможно, осуществить активное навязывание 

ложного маршрута внутри одного сегмента сети Интернет. 

В статье дан обзор способов проведения атак «человек по середине», а 

также даны примеры скриптов для осуществления этих атак, с помощью 

которых злоумышленник остается анонимным. Представлены основные методы 

выявления этих атак. Скрипты приведенные в этой статья написаны на языке 

Python с использованием набора библиотек Scapy, что позволяет тонко 

настраивать отсылаемые пакеты, но работа с данным ПО требует понимания 

работы сети и сетевых протоколов. Приведены примеры использования NMAP 

для сканирования сети и подбора паролей. Опираясь на вышесказанное, 
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хотелось бы отменить, что угрозы связанные и перехватом трафика являются 

серьезной проблемой информационный безопасности и существует 

необходимость решения этой проблемы на программном и аппаратном 

уровнях. 
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На сегодняшний день одним из важных условий эффективности любого 

сайта в интернете, особенно коммерческого, является обеспечение его 

юзабилити (удобство использования), которое согласно ГОСТ Р ИСО 9241-11-

2010 означает: "Свойство продукции при наличии которого установленный 

пользователь может применить продукцию в определенных условиях 

использования для достижения установленных целей с необходимой 

результативность, эффективностью и удовлетворенностью".[1, c. 2] Юзабилити 

сайта – это организация материалов сайта, позволяющая пользователям без 

лишних усилий находить необходимую информацию, не утруждая себя 

излишним количеством манипуляций на сайте. Согласно специальным 

исследованиям, в среднем, посетитель проводит на сайте около тридцати семи 

секунд, причём за это время он довольно редко прокручивает страницу до 

конца. 

В связи с этим, если сайт не соответствует современным стандартам в 

области организации вывода данных, удобного для пользователя, все усилия по 

продвижению такого сайта могут не достичь требуемой цели, т.к. посетитель не 

найдя нужной информации на сайте, просто перейдёт на другой, более 

дружественный для пользователей ресурс. Обеспечение наиболее 

эффективного юзабилити сайта, требует знания особенностей подачи 

информации в интернете. Пользователи просматривают, в первую очередь, 

материал, бросающийся в глаза. Поэтому, максимальная простота и удобство 

интерфейса является основополагающим принципом организации данных в 

интернете. Для создания простого и удобного интерфейса на сайте, необходимо 

использовать технические приёмы, которые позволяют реализовывать 

основные принципы юзабилити. Навигация должна быть общей (сквозной) для 

../../../Users/FiM/Desktop/ninlomsk@yandex.ru
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всего сайта, логотип сайта должен размещаться в левом верхнем углу, причём 

нажатие на логотип должно вести на главную страницу сайта, а в шапке и 

подвале сайта должны размещаться контактные данные. Организация 

грамотного поиска на сайте является важным элементом обеспечения 

юзабилити сайта. Кнопка Поиска, помимо логотипа, второй по важности 

элемент для сайта, также это первый помощник посетителя на любом сайте. 

Как минимум – если пользователь в течение первых 2 секунд нашел эту кнопку, 

он чувствует себя в безопасности и уровень его напряженности по отношению 

к сайту уменьшается. 

На главной странице должна быть размещена исчерпывающая, но в то же 

время лаконичная информация о сайте, организован вывод наиболее 

интересных новостей и привлекательных коммерческих предложений. 

Обязательно на главной странице сайта должна присутствовать вкладка «О 

компании», сертификаты, адрес офиса, банковские реквизиты, всё это лишний 

раз доказывает посетителю, что компания имеет статус и вполне компетентна в 

своей сфере деятельности. Важное значение для организации удобства 

нахождения посетителей на сайте имеет его текстовое оформление. Для 

текстовых материалов желательно использовать шрифты без засечек (Arial, 

Arial Black, Verdana, Tahoma), так как они лучше читаются с экранов 

мониторов. Постарайтесь не использовать резких контрастных тонов между 

фоном и текстом. Наиболее оптимальным является белый фон и тёмный шрифт 

текста.[3, c. 91] 

Отображение сайта. Кроссбраузерность, то есть корректное отображение 

элементов страницы на различных устройствах снижает процент отказов 

посетителей сайта и увеличивает глубину просмотра, что, в свою очередь, 

напрямую влияет на показатель конверсии сайта. 

Простота использования сайта. Минималистичный дизайн, без отвле-

кающих элементов, не мешающий посетителю воспринимать информацию. 

Оформление и структура текста, логическая последовательность и оптимизация 

контента –должно соответствовать определенным правилам, помогающим 
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пользователям быстро находить  необходимую информацию отображаемую на 

сайте. 

Существуют определенные этапы которых желательно придерживаться 

при проведении юзабилити тестирования. Суть тестирования заключается в 

следующем: 

1. Определяют проблемы; 

2. Формируют  гипотезу; 

3. Определяют метрики для тестирования; 

4. Определяют  персонажей и сценарий тестирования; 

5. Подбирают  респондентов; 

6. Заполняют анкеты; 

7. Проводят вводный инструктаж: 

8. Проводят юзабилити-тестирование; 

9. Опрашивают респондентов; 

10. Анализируют результаты; 

11. И определяют требований для проектирования сайта 

Сценарий может использоваться в качестве персонально модели оценки 

качества. Это самый лучший способ убедиться в том, что все стандарты 

соблюдались и пользователи взаимодействовали с сайтом надлежащим 

образом. Какое же минимальное количество респондентов требуется чтобы 

провести достоверное юзабилити тестирование? Существует несколько 

подходов к определению этой цифры: согласно Стиву Кругу (автор мирового 

бестселлера по юзабилити "Веб-Дизайн или не заставляйте меня думать!")[2, 

c.78], который утверждает, что даже один участник тестирования — это на 

100 % лучше, чем полное их отсутствие, а по проведенным исследованиям 

Якоба Нильсена (специалиста в области web-технологий,), в результате 

которого было установлено, что для релевантного сбора информации о 

юзабилити ресурса достаточно 5 пользователей которые находят 85% проблем 

в юзабилити, а 15 пользователей – находят 100% проблем.[4, c. 123] 
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Перед началом теста пользователю нужно объяснить, что ему нужно будет 

сделать. Тест можно начать с простых вопросов о сайте, узнать первые 

впечатления о его внешнем виде, а также идеи пользователя о том, как бы он 

поступил, только начав пользоваться сайтом. Перед реальным тестом на 

пользователях лучше сделать несколько репетиций, пригласив своих коллег или 

друзей. 

Выделяют следующие виды юзабилити-тестирования: 

1. Качественное тестирование изучает поведение пользователя, выясняет, 

что работает, а что не работает в дизайне продукта. Цель такого исследования – 

дать рекомендации по тому, как сделать продукт удобнее для пользователя. 

2. Количественное тестирование содержит много статистически важных 

данных. С их помощью можно, например, сравнить несколько версий одного и 

того же продукта. Такое исследование довольно дорого стоит, поэтому имеет 

смысл в тех случаях, например, когда необходимо выяснить, насколько именно 

тестируемый  продукт лучше или хуже конкурента. 

3. Сравнительное тестирование – один из наиболее ценных методов. 

Юзабилити тестирование применяется, когда необходимо сравнить продукт с 

несколькими наиболее важными его конкурентами на рынке. 

4. Кросс-культурное тестирование необходимо в двух случаях: когда 

продукт ориентирован на зарубежного пользователя, либо когда иностранный 

продукт адаптируется для российского рынка. 

После проведения тестирования необходимо передать обнаруженные 

сведения заказчику. После того, как тест закончен, потребуется свести воедино 

все полученные данные. Как правило, лучшим средством для этого является 

более или менее формальный отчет. Чтобы отчет получился эффективным, 

помимо качественно проведенного тестирования, нужно учитывать несколько 

составляющих, главной из которых является оптимальная структура отчета.[5] 

В общем виде оптимальной структурой отчета является: 

1. Резюме – объективная методичная оценка положительных и отрица-

тельных сторон интерфейса – общее впечатление о продукте; 
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2. Основные проблемы (интерфейсные проблемы, проявляющиеся по 

всему интерфейсу) - все выявленные проблемы нужно описывать в порядке 

убывания их важности; 

3. Частные проблемы (проблемы, проявляющиеся на отдельных экранах); 

4. Количественные данные (если они собирались); 

Аудит юзабилити сайта очень важен для продвижения сайта и 

привлечения внимания пользователей (посетителей). Конкуренция во всех 

сферах столь велика и когда посетитель стоит перед выбором остаться на сайте 

или покинуть его, важно следить за тем, чтобы сайт отличался в 

положительную сторону от сайтов конкурентов. Если раньше для привлечения 

внимания посетителей, было достаточно сделать сайт информативным, то 

сейчас чтобы сделать его популярным, во главу угла ставятся вопросы 

юзабилити, посетителю должно быть удобно, понятно, интересно и полезно – 

тогда они будут постоянно возвращаться на сайт и в конечном итоге из разряда 

разовых посетителей перейдут в разряд постоянных. 
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В настоящее время все более актуальным становится дистанционное 

обучение. Все больше студентов переходят с очной формы обучения на 

дистанционную, а также люди, которые только собираются учиться, отдают 

предпочтение дистанционной форме обучения. Причин этому несколько. 

Для людей среднего или старше среднего возраста дистанционная форма 

обучения будет предпочтительней по причине занятости и отсутствия 

возможности уделять обучению достаточное время и учиться по 

определенному графику учебы. Молодое поколение тоже начинает понимать, 

что в современном мире учиться можно в любое свободное время. Для 

некоторых это принципиально важно, опять же из-за ограничения по времени 

или собственных предпочтений. 

Битченко А. Н. и Мясников С. А. в научной статье [3, с. 95] дают 

следующие преимущества дистанционной формы обучения: 

 доступность получения образования для сравнительно большого числа 

желающих, место проживания которых удалено от месторасположения 

учебного заведения; 

 достаточная гибкость в выборе учебного заведения, места и времени 

обучения; 

 реальная возможность реализации ускоренного варианта получения 

образования в вузах, что в итоге сопряжено со значительной экономией 

времени и денежных средств; 

 позволяет реализовать для студента индивидуальную учебную 

программу и индивидуальный учебный план. В частности, можно 
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самостоятельно выбирать последовательность изучения предметов и темп их 

изучения; 

 система оценки знаний объективна и независима от преподавателя; 

 отсутствие проблем приобретения учебных материалов и пособий. 

Студент получает доступ к комплекту необходимых учебных материалов в 

современном электронном виде непосредственно из программ обучающей 

среды; 

 повышается творческий и интеллектуальный потенциал за счет 

самоорганизации, стремления к знаниям, умения взаимодействовать с 

компьютерной техникой и осваивая новейшие информационные технологии. 

Вместе с этим появляются и проблемы у преподавателей, которые готовят 

курсы для обучения своих студентов. Так как здесь почти отсутствует живое 

общение, преподаватель высшего учебного учреждения не может быть уверен в 

том, что студент прошел курсы обучения самостоятельно и без посторонней 

помощи любых вспомогательных информационных систем. У преподавателя 

никогда не будет уверенности в том, что промежуточные и итоговые работы на 

курсах студент прошел с тем же набором инструментов, которые имелись у 

него при прохождении тестов и прочтении лекций. 

Доктор экономических наук, профессор Орлова Е.Р. в научной статье [1, с. 

9] выделяет следующие проблемы, присущие нынешнему состоянию 

дистанционных технологий в образовательной сфере России: 

 проблема внедрения дистанционных технологий в обучение; 

 проблема качества дистанционного обучения; 

 проблема финансирования; 

 проблема информирования российских студентов и слушателей о 

наличии качественных дистанционных курсов (отсутствие сайта в Интернете); 

 отсутствие методик для эффективной реализации дистанционного 

обучения; 

 проблема организации систем дистанционного обучения; 
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 проблема отсутствия системы обучения преподавателей использованию 

ИКТ. 

Также автор утверждает [1, с. 11]: не вызывает сомнений, что нельзя 

убежать от дистанционного обучения. Каким бы не было социальное и 

экономическое давление, но инновационное развитие невозможно без 

повсеместного применения методов дистанционного обучения. Время 

показывает, что персонализация обучения, доступность получения образования 

в отдаленных регионах России весьма востребованы. 

Из этого можно сделать вывод, что независимо от того, как общество 

будет принуждать студентов учиться на очной форме, со временем все 

перейдут на дистанционное обучение. Где студент сможет получать знания в 

любое удобное для него время, в с преподавателем контактироваться 

письменно или словесно через программное обеспечение, которое позволяет 

общаться собеседникам. 

Для того, чтобы у преподавателя был инструментарий по анализу 

поведения студента, необходима разработка экспертно-аналитической 

информационной системы, которая будет включать в себя функционал по 

отслеживанию действий студентов при прохождении ими образовательных 

курсов в дистанционной форме обучения, а также предоставлять 

преподавателю результат экспертной оценки по студентам. 

Общий набор инструментов информационной системы может включать в 

себя такие элементы, как слежение за движением мыши, интенсивность этого 

движения, частотность начала движения и их временные промежутки. 

Также одним из элементов набора инструментов может выступать 

прокрутка страницы, а если быть точнее, то событие движения колесика мыши. 

Это позволит делать экспертную оценку по частоте движения колесика мыши 

при прочтении лекций в обычных условиях и при прохождении контрольных 

работ. Результатом такого исследования может выступать такой вывод, 

например, что студент не читал лекции при прохождении курса, так как 

скорость прокрутки страниц значительно превышала определенную норму 
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времени для прочтения страниц. Эта норма рассчитывается по некоторым 

параметрам, таким как ширина и высота страницы, размер шрифта. 

Одним из главных инструментов является событие клавиатуры. Здесь 

можно выделить достаточное количество методов, с помощью которых можно 

будет делать какие-либо выводы и суждения. А также результат зависит от 

постановки задачи. Например, по определенными сочетаниям клавиш можно 

определить, что студент переключается между окнами, или вызывает меню 

“Пуск”, если он пользуется операционной системой Windows. Можно будет 

вести статистику по средней скорости набора символа с помощью клавиатуры, 

и в дальнейшем сравнивать эту величину со скоростью набора при 

прохождении контрольных работ. 

Еще одним инструментом экспертной оценки будет скорость прохождения 

определенных элементов курса, например, промежуточных тестов и просмотр 

презентаций. Это позволит сравнивать время, затраченное на обучение и 

промежуточные тестирования с временем, затраченным на выполнение 

итоговых тестирований и контрольных работ. 

В дистанционной форме обучения распространены видеоролики, с 

помощью которых можно будет вести статистику по полноте просмотра. 

К сожалению, спроектировать информационную систему таким образом, 

что она сможет вычислить абсолютно все действия студента за компьютером не 

представляется возможным. Студент может быть способен на такие действия, 

как изменение сочетания клавиш на клавиатуре, или использование 

электронной клавиатуры. Безусловно, возможность расширения функционала у 

такой информационной системы будет достаточно велика. 

Нормы, по которым определяются расчетные функции, можно вынести в 

другое независимое исследование, так как все люди разные, некоторые 

усваивают материал быстрее, кто-то медленнее. Поэтому будет правильнее, 

если информационная система изначально будет проводить анализ действий 

каждого отдельного студента, вычислять средние показатели индивидуально 
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для каждого участника курса обучения, а затем применять их при экспертном 

оценивании знаний данного студента. 

Кандидат технических наук, доцент Национального открытого института 

Н. А. Смирнова в научном докладе «Системы управления обучением в 

дистанционном образовании» на конференции «Informative and communicative 

space and a person» в 2014 г. подчеркнула, что в настоящее время важно 

использовать системы управления дистанционного обучения [2, с. 129-130]. 

Из этого следует, что такое решение, как экспертно-аналитическая 

информационная система, позволит решить ряд проблем, возникающих с 

внедрением дистанционной формы обучения в высшие образовательные 

учреждения. 

На сегодняшний день средства организации дистанционного обучения не 

позволяют делать анализ по действиям студента, невозможно определить каким 

образом решал тестирование, насколько полно читал лекцию и т.д. 

Такая система позволит преподавателю видеть прогресс каждого 

отдельного ученика, что в итоге даст ему право принимать некоторые меры в 

отношении определенных студентов и, напротив, быть уверенным, что 

некоторые студенты добросовестно учатся и выполняют контрольные работы 

своевременно и честно. 
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На сегодняшний день существует большое количество социальных 

сетевых приложений, доступных в сети Интернет. Среди наиболее популярных 

из них такие системы, как Facebook, LinkedIn, Google+, My Space и т.д. 

Аккаунты в социальных сетях есть у миллионов пользователей. Также важно 

заметить, что каждый среднестатистический пользователь слциального медиа 

имеет профиль в более чем одной из сетей. Некоторые данные из профиля 

пользователя социальной сети являются конфиденциальными, а некоторые - 

открытыми. Большинство подобных сайтов предлагают возможность настройки 

параметров конфиденциальности, таким образом человек сам регулирует 

достпуность совей персональной информации. 

Из всего вышесказанного следует, что сегодня существует огромное 

количество открытых, доступных данных, которые можно получить с помощью 

сервисов социальных сетей. Подобная информация может быть объединена и 

использована для создания персонального пакета данных пользователя, а также 

для определения способа взаимодействия с ним. 

Далее рассмотрим подробнее платформы агрегации данных, которые 

применяются для информации из социальных сетях, методы обработки 

текстовых и сетевых данных, методы идентификации пользователей различных 

социальных сетей, а также методы поиска сообществ в сетях. 

Агрегация данных, которая базируется на веб-платформах, включает в себя 

агрегирование общедоступных данных о персоне, взятых с сайтов социальных 

сетей, таких как Facebook, LinkedIn и т.д. Платформа имеет возможность 

взаимодействовать с поставщиками социальных сетей для получения данных в 

режиме реального времени, основываясь на таких ключевых личных данных, 
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как, например, имя. Информация о связях пользователя подобного сервиса 

может быть использована для создания так называемой виртуальной 

социальной сети, объединяющей пользователей по набору определенных 

критериев. 

При заполнении личного профиля в социальной сети люди. Котрые 

пользуются этим сервисом, очень часто намеренно или нет забывают заполнять 

некоторые поля или предостовляют ложные факты своей биографии, интересы 

и предпочтения. Кроме того, в тематических сетях (Twitter, YouTube) профиль 

пользователя часто ограничен некоторым набором базовых атрибутов, которого 

недостаточно для решения большинства задач, которые могут предусматривать 

персонализацию результатов. 

Таким образом, актуальными являются методы частичной идентификации 

пользователей, которые создали сообщения, основываясь на значениях их 

демографических атрибутов. Такие атрибуты подлежат разделению на так 

называемые категориальные данные (к ним относятся пол, раса, 

национальность, семейный статус, образование, профессия, трудоустройство, 

религиозные и политические взгляды) и численные данные (возраст). 

Методология определения демографических атрибутов пользователей 

социальной сети по контенту принадлежащих им сообщений состоит из 

следующих этапов: создание основного пакета сведений; подготовительная 

обработка текстовых данных; создание пространства признаков описания; 

фильтрация информативных признаков; машинное обучение; классификация. 

Все вышеописанные этапы, за исключением первого, выполняются для 

каждого атрибута. 

На этапе построения базового набора данных проводится отбор 

показателей пользователей из источников – социальных сетей. Для каждого 

человека в начале запрашивается только его личный профиль. 

На этапе предварительной обработки текстовых данных к показателям 

набора, полученного на проведенном ранее этапе, применяется метод 

нахождения языковой принадлежности текста. После этого информация 
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пользователей проходит процедуру распределения в различные наборы в 

зависимости от выясненого языка. Кроме того, на этом этапе происходит  

фильтрация сообщений, авторство которых не принадлежит рассматриваемому 

человеку. То есть, единицей набора сведений для каждого показателя и языка 

будет являться набор строк, полученных из текстовых данных сообщений и 

профиля конкретного пользователя. 

На этапе построения пространства признаков описания, основываясь на 

сообщениях пользователей, определяются лингвистические признаки. Из 

полученных ключевых параметров создается набор уникальных признаков, 

представленых как N-грамма,  размером от 1 до 3. Важным фактом является то, 

что порядок ключей при таком построении учитывается. Каждый из типов 

признаков представляется парой подтипов: с учетом регистра символов и без 

оного. Итоговый вектор признаков для пользователя бинарен, то есть содержит 

только сведенья о наличии или отсутствии признака в его исследуемых данных. 

Количество экземпляров одного признака не учитывается. 

На этапе получения информативных признаков используется метод, 

который основывается на подсчете взаимных условных показателей. 

Итеративно выполянется отбор признаков, в которых содержится наибольший 

объем информации о значении атрибута и при этом он существенно отличается 

от признаков, избранных ранее. Таким образом, каждый признак набора, 

который будет получен в результате, является высоко информативным и слабо 

зависит от других признаков. 

На этапе обучения выполняется построение модели классификации с 

использованием пассивно-агрессивного алгоритма [4]. 

На этапе классификации в качестве исходных данных используются 

текстовые показатели сообщений и атрибуты профиля пользователя. На 

основании этих данных запускается в работу алгоритм, который выполянет 

классификацию согласно с заданным языком и атрибутом. В качестве 

результата будет выступать значение атрибута выбранного пользователя. 
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Если говорить о такой социальной сети, как Twitter, для поиска событий в 

наборе сообщений этой социальной сети разработана специальная система, чья 

работа основана на выполнении следующих этапов [3,7]: 

 поиск данных для каждого ключего показателя (последовательности 

символов) основываясь на информации о частоте его посещения системы; 

 применение вейвлетного анализа к полученным наборам показателей; 

 удаление ключей с ошибочной или незначительной информацией с 

использованием автокорелляции; 

 создание матрицы кросс-корелляции ключей; 

 поиск событий путем кластеризации полученной матрицы; 

 поиск сообщений, описывающих каждое подобное событие с 

использованием метода мультидокументального реферирования. 

Одной из фундаментальных проблем при использовании данных о 

пользователе, полученной из социальных сетей, является ее 

фрагментированность. 

Идентификация пользователя в социальных сетях позволяет построить 

более полную картину о социальном положении пользователя в сети Интернет. 

Определение аккаунтов, которые принадлежат одному человеку в нескольких 

социальных сетях, позволяет построить максимально наполненный социальный 

граф. Это может быть полезно при решении многих задачах, таких как 

интернет-реклама, рекомендательные системы и т.д. 

Так как поиск аккаунтов в сетях в общем случае требует наличия 

правдивых данных, целесообразно ограничить пространство поиска. 

Задача определния людей, использующих сервисы социальных сетей, в 

различных сервисах состоит в сопоставлении профилей пользователей в рамках 

наборов контактов некоторого определенного центрального пользователя. 

Была разработана методика [1, 6] решения проблемы определения 

пользователей разных социальных медиа. Эта задача в общем случае сводится к 

поиску разных вариантов виртуальных личностей одного и того же человека в 

нескольких социальных медиа. Основываясь на графической вероятностной 
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модели условного произвольного поля разработана модель, основанная на 

сходстве виртуальных персоналий пользователей по атрибутам их аккаунтов и  

взаимодействии с другими пользователями. Описанный метод использует 

социальные связи рассматриваемых социальных сетей через сравнение 

уникальных списков контактов, комбинируя их с информацией показателей 

аккаунтов, благодаря чему он лишен несокльких недостатков существующих 

методов определения пользователей. 

Поиск сообществ пользователей - важный инструмент анализа социальных 

сетей. Он позволяет исследовать модульную организацию сети и использовать 

полученные данные для решения задач [5]. Например, знание о структуре 

сообществ очень важны для расчета условного расстояния между 

пользователями в социальном графе, некоторых аналитических приложений, 

оптимизации потоков данных и т.д. 

Для нахождения неявных групп пользователей социальных сетей на основе 

социальных связей между ними используется алгоритм, который локально 

имитирует общение между парами индивидуумов, и моделирует  глобально 

процесс инфекции. Основой алгоритма является процесс обмена метками 

сообществ между вершинами графа, основываясь на динамических правилах 

взаимодействия, в ходе которого поощряется объединения сообществ 

ближайших контактов отдельных пользователей в глобальные сообщества. 

Особенностями данного метода являются его приспособление как для 

ориентированных, так и для неориентированных графов, учет коефициентов на 

ребрах, поиск как рядовых, так и особенных сообществ; поиск локальных 

(среди ближайших связей пользователя) и глобальных группировок, невысокая 

вычислительная сложность; возможность распределенной реализации [2]. 

Исследования и предложены модели, подходы позволят стейкхолдерам 

электронного бизнеса получать представление о пользователе на основе 

полученной информации и с помощью быстрого, последовательного и 

интерактивного доступа к информации повысить эффективность ведения 

бизнеса для определенного сегмента потребителей - пользователей социальных 
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сетей, что будет способствовать распространению и развитию электронного 

бизнеса с помощью данных социальных сетей. 
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Решение задач в области цифровой обработки и анализа изображений 

является обширной средой исследований, требующей использование 

специализированных алгоритмов и методов, а так же многократное 

тестирование получаемых результатов на основе большой предметной базы 

изображений из области исследования. Следовательно, крайне важным 

является выбор гибкой и интерактивной среды разработки приложений. 

Отвечающей данным требованиям средой высокоуровневого программи-

рования, численных расчетов и визуализации результатов является MATLAB. 

Матричная система компьютерной математики MATLAB позволяет 

анализировать различнные данные, разрабатывать модели, алгоритмы и 

приложения, имеет удобные инструменты эффективной обработки 

изображений, сосредоточенных в пакете расширения Image Processing Toolbox. 

Пакет представляет широкий набор числовых вычислений и функций для 

создания, обработки и анализа цифровых изображений. Image Processing, имея 

гибкий интерфейс, позволяет эффективно манипулировать изображениями, 

разрабатывать интерактивную графику, визуализировать различные наборы 

данных. Все файлы приложения Image Processing Toolbox обладают 

индентичными свойствами, что дает возможность использования в комбинации 

с файлами других приложений, как Signal Processing Toolbox и Wavelet Toolbox. 

Image Processing Toolbox включает следующие разделы: 
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 отображение и исследование изображений DisplayandExploration; 

 импорт, экспорт, конвертация изображений Import, 

ExportandConversions; 

  улучшение качества изображений ImageEnhancement; 

 работа с цветом изображений Color; 

 регистрация и геометрическая трансформация изображений 

GeometricTransformationandImageRegistration; 

 анализ изображений ImageAnalysis; 

 генерация программного кода CodeGeneration[3]. 

Пакет ImageProcessingToolbox не подходит для оперативной работы с 

изображениями, как Photoshop, Lightroom, Gimp,но даёт возможность очень 

детально настраивать отображение изображений. Основной направленностью 

работы пакета является анализ, исследование и разработка математических 

алгоритмов и методов обработки и визуализации изображения. Можно 

создавать отображение с несколькими изображениями в одном окне, снабжать 

их текстом и графикой и создавать специализированные представления, такие 

как гистограммы, профили, контурные графики. Гибкость создания алгоритмов 

совместно с матрично-векторным описанием делают пакет способным для 

решения практически любых задач по разработке графики[4, с. 60]. 

Среда MATLAB и пакет ImageProcessingToolbox дают огромные 

возможности для развития, внедрения новых идей и методов пользователя. Для 

этого имеется набор сопрягаемых пакетов, направленных на решение 

всевозможных специфических задач и задач в нетрадиционной постановке. 

Рассмотрим основные методы работы с изображениями в пакете 

ImageProcessingToolbox[2, с. 37]. 

Считывание и отображение изображений.Для считывания изображений из 

графических файлов используется функция imread. Имя файла должно быть 

заключено в апострофах. 

 I = imread('pout.tif'); 

 imshow(I) 
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Функция imread считывает данные из графического формата, 

представленного как TIFF. Поддерживаются многие графические, в том числе и 

файлы научных форматов, как HDR, NITF др. Кроме фундаментальной 

функции отображения imshow, так же используется функция imtool, которая 

запускает инструментарий ImageTool, предоставляющий интегрированную 

среду для визуализации изображений и операции по обработке изображений[2, 

с. 49]. 

Toolbox располагает множеством функций, объединяющих отображение 

изображения с визуализацией и вычислением его параметров. Например, 

считывание изображения pout.tif с вычислением расстояния между точками, 

выбранными мышкой (рисунок 1): 

figure, imshow(‘pout.tif’); 

h = imdistline(gsa): api = iptgetapi(h); 

fcn = makeConstrainToRectFcn(‘imline’,… get(gca,’XLim’), get(gca,’Ylim’)); 

 

Рисунок 1. Отображение файла pout.tif с вычислением расстояния между 

двумя точками 

 

Улучшение качества изображения. Улучшение качества изображения 

является важнейшей задачей редактирования и включает алгоритмы 

изображения размытых, фильтр деконволюции, а также преобразования между 

точкой распространения и оптических передаточных функций. Эти функции 

помогают правильно устранить размытости, вызванные несфокусированной 

оптикой, движением камеры или предмета во время захвата изображения, а 
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также другие факторы[1, с. 54]. Приведенная ниже программа демонстрирует 

изменение контрастности монохромного и цветного изображений (рисунок 2): 

I = imread(‘pout.tif'); P = imadjust(I); 

subplot(221); imshow(I); subplot(222); imshow(I); 

RGB1= imread(‘ball.jpg’); 

RGB2= imadjust(RGB1,[.2.3 0;.6.7 1],[]); 

subplot(223); imshow(RGB1); 

subplot(224); imshow(RGB2); 

 

Рисунок 2. Изменение контрастности изображений 

 

Анализ изображения. Анализ изображений является процессом извлечения 

значимой информации из изображений, таких как нахождение фигур, подсчет 

объектов, определение цвета, или измерения свойств объекта[3, с. 145]. 

ImageProcessingToolbox предоставляет полный набор эталонных стандартных 

алгоритмов и функций визуализации для задач анализа изображений, таких 

как статистический анализ, выделение признаков, измерения свойств. 

Например, представленная программа демонстрирует выделение контуров 

черно-белого изображения и закрашивание их внутренних областей тремя 

цветами: 

I = imread(‘point.png’); BW = im2bw(I, graythresh(I)); 

[B,L] = bwboundaries(BW,’noholes’); 

imshow(label2rgb(L, @jet, [.5 .5 .5])); hold on 

for k = 1:length(B) 
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  boundary = B{k}; 

  plot(boundary(:,2),  boundary(:,1), ‘w’, ‘LineWidth’, 2) 

end 

Геометрические преобразования. Геометрические преобразования полезны 

для таких задач, как вращение изображения, уменьшая его разрешение, 

исправляя геометрические искажения . ImageProcessingToolbox поддерживает 

простые операции, такие как изменение размера, поворот и кадрирование, а 

также более сложные 2D геометрические преобразования, такие как аффинные 

и проективные. В следующем примере, выполнение геометрического 

преобразования, используется makeresampler, для выполнения проективного 

преобразования шахматного изображения. Можно также использовать его для 

получения специальных эффектов или пользовательской обработки (рисунок 

4): 

I = шахматная (20,1,1); 

рисунок; imshow (I) 

T = maketform( 'проективное', [1 1; 41: 1; 41 41; 41: 1], ...[5 5; 40 5; 35 30; -

10 30]); 

R = makeresampler( 'кубический', 'круговой'); 

К = функцииimtransform (I, T, R, 'Размер', [100 100], 'XYScale', 1); 

фигура, imshow (K) 

 

Рисунок 4. Преобразование изображения 

 

ImageProcessingToolbox является полностью функционально законченным 

пакетом расширения среды MATLAB. Для блочного имитационного 
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моделирования систем и устройств обработки изображений служит пакет 

расширения AcquisitionToolbox. Для организации фильтрации изображений 

можно использовать взаимодействие с пакетами SignalProcessingToolbox, 

WaveletToolbox и др. 

ImageProcessingToolbox значительно расширяет возможности базовой 

системы MATLAB, введен ряд новых алгоритмов и функций. Пакет имеет 

открытый и удобный доступ, множество функций, написанных на 

высокоуровневом языке программирования MATLAB, используемом 

миллионами инженеров и ученых по всем миру в качестве языка технических 

вычислений. Программные коды дают возможность разбора и модификации 

самим пользователем. Их можно вводить как в командном, так и программном 

режимах работы. Использование пакета ImageProcessingToolbox обеспечивает 

решение всех основных задач работы с изображением, как импорт и экспорт 

файлов, обработка, анализ, визуализация, улучшение качества и ряда других 

преобразований. 
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В последние годы российские государственные образовательные 

организации (вузы) испытывают сокращение, как бюджетных источников 

финансового обеспечения, так и поступлений внебюджетных средств. В этих 

условиях вузы столкнулись с проблемой повышения своих конкурентных 

преимуществ с целью усиления притока финансовых ресурсов из 

внебюджетных источников [3]. Одним из таких внебюджетных источников 

является оказание услуг по предоставлению дополнительного 

профессионального образования (ДПО). 

Дополнительное профессиональное образование организует и 

координирует отдельное подразделение вуза: во ВСГУТУ ответственность за 

данное направление возложено на Межотраслевой региональный институт 

подготовки кадров (https://www.esstu.ru/uportal/departments/mripk.htm). Для 

примера, в Иркутском государственном университете данные вопросы 

курирует Институт дополнительного образования (http://ido.isu.ru/ru/index.html), 

в Вятском государственном университете – Отдел дополнительного 

профессионального образования [7-12]. 

Согласно законодательству дополнительное профессиональное 

образование осуществляется посредством реализации дополнительных 
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профессиональных программ (ДПП) двух видов: повышения квалификации и 

профессиональной переподготовки [5, 13]. Решение об организации обучения 

по ДПП принимается инициирующим подразделением вуза – чаще всего 

кафедрой. Кафедра должна разработать и реализовать ДПП, которое было бы 

интересно широкому кругу лиц. К основным факторам, определяющим 

успешность реализации ДПП, можно отнести рентабельность программы, 

востребованность на рынке образовательных услуг и качество оказания услуг 

заказчику. 

Чтобы спрогнозировать востребованность ДПП, необходимо провести 

маркетинговые исследования рынка дополнительных профессиональных 

образовательных услуг. Существуют различные методы исследований, которые 

тем или иным образом могут быть применены в сфере образования. Однако на 

практике вступают в силу такие факторы, как постоянная динамика спроса и 

предложений, ожесточающаяся конкуренция, стремительное развитие 

технологий и техники, изменчивость законодательной базы и многое другое, 

что затрудняет анализ ситуации и выработку решения. В настоящее время в 

практику организаций вводятся профессиональные стандарты [1]. В этих 

условиях на этапе планирования программ предлагается ориентироваться на 

организации, внедрившие профессиональные стандарты в свою деятельность, и 

соответствующие профессиональные стандарты и трудовые функции. 

На этапе реализации программ очень часто необходимо оперативно 

принимать решение о целесообразности проведения обучения по конкретной 

ДПП. Например, организация объявляет конкурс на повышение квалификации 

своих сотрудников и устанавливает максимальную цену контракта. Нужно 

оперативно принять решение об участии или не участии в запросе котировок. 

При этом результат зависит от многих факторов, таких как численность 

обучающихся, отчисления различного вида, установленные вузом. Для этого 

нужно провести оценку рентабельности программы. В большинстве случаев это 

решается моделированием сметы доходов и расходов. Возможна и другая 

ситуация. Объявлен набор на конкретную ДПП, но количество потенциальных 
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слушателей, подавших заявку на обучение, заведомо недостаточно для 

обеспечения рентабельности программы. В этом случае, решение проблемы 

может стать пересмотр и корректировка статей расходов. Таким образом, 

кафедрам приходиться оперативно решать задачи «Что будет, если?» и «Как 

сделать, чтобы?». Чаще всего решение находится опытным путем и 

существующих средств анализа данных (например, Excel) бывает недостаточно. 

Поэтому возникает проблема оптимизации деятельности структурных 

подразделений университета по организации курсов повышения квалификации 

и программ профессиональной переподготовки. Как нам видится, в качестве 

автоматизированного помощника при принятии решения можно использовать 

экспертную систему (ЭС), основанную на правилах вида «если - то» [2]. К 

преимуществам экспертных систем (ЭС) относится то, что они позволяют 

аккумулировать знания дорогостоящих экспертов и использовать эти знания 

многократно. Для представления знаний предметной области предлагается 

использовать онтологии [4, 6]. 

Таким образом, целью данной работы является исследование возможности 

применения экспертных систем для оценки рентабельности и планирования 

затрат дополнительных профессиональных программ. 

Рентабельность дополнительной профессиональной программы 

рассчитывается как соотношение прибыли и себестоимости: 

RДПП = Pr / S, 

где RДПП – рентабельность ДПП, Pr – прибыль, получаемая от реализации 

ДПП, S – себестоимость услуги по предоставлению дополнительного 

профессионального образования. 

Прибыль на услугу представляет собой превышение цены на услугу над ее 

себестоимостью (без налогов и сборов). 

Доходы от реализации ДПП складываются из поступлений по договорам за 

обучение по программе дополнительного образования: 

D =  N * CДПП 
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где D – доход от реализации ДПП, N – количество заключенных договоров 

со слушателями ДПП; CДПП – полная стоимость ДПП. 

Однако, с целью создания конкурентоспособных условий организации 

устанавливают скидки по оплате по договорам об оказании платных 

образовательных услуг. Скидки предоставляются отдельным категориям 

слушателей и регламентируются локальными нормативными актами 

организации. Например, в ВСГУТУ на текущий учебный год определено  

13 льготных категорий. К таким категориям относятся: сотрудники ВСГУТУ и 

Технологического колледжа ВСГУТУ, имеющие стаж работы не менее  

1 (одного) года; студенты ВСГУТУ в период обучения в университете; 

военнослужащие, которые проходят военную службу в Вооруженных Силах 

Российской Федерации и члены их семей (жены, дети) и другие [10]. При этом 

скидка предоставляется на весь период обучения, а размер скидки 

устанавливается, исходя из количества слушателей в группе, на основании 

решения кафедры, института или факультета в пределах норм, установленных в 

организации. Максимальный размер скидки для отдельных категорий доходит 

до 30%. Расчет скидок производится специалистом подразделения вуза, 

координирующим дополнительное профессиональное образование, на 

основании предъявленных документов. Если обучающийся имеет дисциплины, 

которые могут быть перезачтены или переаттестованы, то размер скидки 

зависит от трудоемкости данных дисциплин. 

Таким образом, доход с учетом скидок рассчитывается по формуле: 

Dfact =  D – d, 

где Dfact – фактический доход от реализации ДПП с учетом скидок, D – 

доход от реализации ДПП без учета скидок, 
1

saleN
k

i

i

d d


  – сумма всех скидок по 

всем договорам, 
saleN   – количество договоров со скидками, k

id – скидка по i-му 

договору, k  – номер (код) льготной категории. 

Номер льготной категории необходим для определения максимально 

возможного значения скидки. При этом окончательный размер скидки 



 

127 

 

 

устанавливает кафедра, соответственно скидка для одной и тоже категории 

льготников для разных ДПП может различаться. Различаются и формулы 

расчета скидки в зависимости от категории. 

Скидки для категорий с фиксированным размером рассчитываются по 

формуле: 

( * )
100

k
k ДППC s

d  , 

где kd – скидка по отдельно взятому договору для k-ой категории, CДПП – 

полная стоимость ДПП, ks  – размер скидки в %, устанавливаемый кафедрой, 

институтом или факультетом. 

Скидка, связанная с перезачетом дисциплин, рассчитывается по 

следующей формуле: 

*ДПП
z

C
d t

T
  , 

где dz -  сумма скидки по перезачету дисциплин; 

CДПП – полная стоимость ДПП;  

T – трудоемкость ДПП (общее количество академических часов); 

t – количество академических часов перезачитываемых дисциплин. 

Скидка для лиц, имеющих переаттестации по некоторым дисциплинам, 

рассчитывается по следующей формуле: 

*ДПП
A

C
d t A

T
  , 

где dA -  сумма скидки по переаттестации дисциплин; 

CДПП  – полная стоимость ДПП; 

T – общее количество академических часов программы; 

n – количество академических часов переаттестуемых дисциплин; 

A – сумма оплаты труда преподавателей и (или) членов комиссии по 

аттестации соответствующих дисциплин, в том числе обязательные страховые 

взносы, рассчитанная исходя из соответствующей сметы доходов и расходов. 
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Себестоимость ДПП включает прямые и косвенные расходы и 

рассчитывается по формуле: 

пр косвS r r  . 

К прямым затратам относятся затраты, непосредственно связанные с 

оказанием платной услуги: 

 оплата услуг по договорам гражданско-правового характера; 

 начисления на оплату труда; 

 накладные расходы. 

Оплата услуг по договорам гражданско-правового характера включает 

плату за проведение аудиторных занятий, проведение аттестации, организацию 

и сопровождение учебного процесса, организацию и проведение круглого 

стола, разработку учебно-методических материалов и т.п. Накладные расходы 

включают затраты на бланки удостоверений, на канцелярские товары и т.п. 

К косвенным затратам относятся общеуниверситетские расходы, которые 

реализуются в виде отчислений на развитие  вуза, ИПК, факультета, рекламу и 

т.п. Надо отметить, что расходы и их классификация не являются постоянными. 

Может меняться как их состав, так и размер отчислений. 

Таким образом, задачу оценки рентабельности ДПП можно отнести к 

задачам, которая, во-первых, должна быть решена в определенные сроки. Во-

вторых, ее решение требует участия разных специалистов. Сотрудники 

инициирующего подразделения (кафедры) не обладают достаточным знанием в 

области бухгалтерского учета и могут не владеть актуальной информацией в 

части нормативных документов системы ДПО, специалисты ДПО не имеют 

необходимых предметных знаний. В-третьих, решение данной требует полного 

анализа совокупности сложных условий. Система должна гибко реагировать на 

изменения статей расходов, настраиваться на льготную категорию, учитывать 

решение инициирующего ДПП подразделения и др. 

К системам, которые  наилучшим образом решают подобные задачи, 

относятся системы, основанные на знаниях, или экспертные системы. По 

решаемой задаче разрабатываемая экспертная система относится к системам 
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поддержки принятия решений и по связи с реальным временем – к 

динамическим экспертным системам. Основные преимущества применения 

экспертных систем для решения поставленной задачи: возможность 

аккумуляции знаний, полученных из различных источников, включая 

экспертов, помощь в оперативном принятии решения в условиях 

неопределённости путём моделирования всех возможных смет расходов и 

доходов по организации и реализации дополнительных профессиональных 

программ. 

На данном этапе разработки экспертной системы первоочередными задачи 

являются задачи извлечения, структурирования и формализации знаний 

предметной области. При этом отправными точками являются форма 

представления знаний, язык представления знаний и среда разработки системы. 

Для представления знаний предлагается использовать онтологии с активной 

семантикой. Для реализации экспертной системы выбрано программное 

средство CLIPS. 
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В настоящее время Интернет является наиболее богатым источником 

информации и знаний. Однако пользователи  сталкиваются с проблемами, как 

при поиске необходимой информации, так и при анализе. Именно поэтому 

возникает потребность в использовании специализированных программных 

продуктов для извлечения полезных знаний из сети Интернет. 

Выделяют несколько уровней информации: 

 исходные данные; 

 обработанные данные; 

 знания. 

Извлечение знаний заключается в получении знаний из  огромных 

массивов данных. Извлечение данных — это процесс поиска, сбора, хранения 

информации. 

Выделяют следующие проблемы работы с информацией из сети Интернет: 

1. Поиск значимой информации. 

Поисковые системы применяются для поиска необходимой информации. 

Однако их использование имеет следующие недостатки: 

 низкая повторяемость вызовов, связанная с невозможностью 

индексировать все веб-ресурсы; 

 низкая точность результата. 

2. Выявление знаний из веб-ресурсов. 

Данная проблема является частью проблемы поиска значимой 

информации, связана со сложным извлечением полезных знаний из множества 

полученной информации. Полученные знания представляют в виде деревьев, 

логических и семантических выражений. 
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3. Персонализация информации. 

Проблема персонализации информации связана с предоставлением 

пользователю интересной ему информации. Актуально для интернет-магазина, 

который должен при выборе товара "подсказывать" пользователю. 

4. Изучение индивидуального пользователя. 

Проблема заключается в предоставлении пользователю именно той 

информации, которую он хочет получить. Для этого необходима настройка и 

персонализация поисковой системы для конкретного пользователя. 

Перечисленных проблемы устраняются при помощи различных 

технологий, напрямую или косвенно разрешающие их. Web Mining развивается 

на пересечении дисциплин, таких как: обнаружение знаний в БД, эффективный 

поиск информации, машинное обучение, искусственный интеллект и обработка 

естественных языков [2]. 

Web Mining — это автоматическое обнаружение веб-документов, 

извлечение  информации из веб-ресурсов и выявление общих закономерностей 

в Интернете, с использованием методов интеллектуального анализа данных [4]. 

Технология Web Mining включается в себя следующие этапы: 

1. Поиск ресурсов. 

2. Извлечение информации. 

3. Обобщение. 

4.Анализ. 

Первый этап предполагает поиск различных источников по ключевым 

словам. Включает два класса: поиск документов и поиск сервисов. 

Следующий этап – автоматическое извлечение конкретной информации. 

Иногда данные этап называют препроцессинг, включающий непосредственно 

подготовку найденных данных к анализу. Подготовка заключается в 

преобразовании текстов, с помощью извлечения словосочетаний и фраз, 

удаления стоп-слов [3]. 
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На этапе обобщения – обнаружение общих шаблонов в отдельных и 

пересекающихся сайтах. К обработанной информации применяются методы 

Data Mining. 

Последний этап–интерпретация полученных результатов. 

Представлены общие шаги, необходимые для анализа данных, полученных 

из сети Интернет. В зависимости от поставленной задачи, каждый этап 

включает дополнительные конкретные процедуры. 

В технологии Web Mining выделяют следующие категории (рис.1): 

 извлечение Web-контента (Web Content Mining); 

 извлечение Web-структур (Web Structure Mining); 

 исследование использования Web-ресурсов (Web Usage Mining). 

Данная технология в основном извлекает информацию в Интернет. Какой 

процесс произойдет для доступа к информации в Сети – это извлечение веб-

контента. Многие страницы открыты для доступа к информации в Интернете. 

Извлечение контента содержит в себе методы извлечения значимой 

информации (содержание, данные, документы) из веб-ресурсов. Веб-документ 

содержит несколько типов данных. Некоторые из них частично 

структурированные (HTML-документы), другие более структурированные, 

(данные в таблицах или БД), но в основном, информация представлена в виде 

неструктурированных текстовых данных. 

Технология Web Mining тесно связана с другими направлениями Data 

Mining. Для анализа текстовой информации применяют методы Text Mining. 

Для анализа изображений, видео используется Multimedia. Web Content Mining 

– аналог интеллектуального метода анализа данных для реляционных баз 

данных. 

Процесс выявления структурной информации –Web Structure Mining. При 

извлечении Web-структур строятся модели, отображающие взаимосвязи веб-

страниц. Модель основывается на топологии гиперссылок с описания этих 

ссылок или без. Данная модель полезна для генерации информации о сходстве 

и отношениях между сайтами. Содержание веб-страницы может быть 
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представлено в древовидном формате, основанном на различных HTML и XML 

тегах. Задача данной категории Web Minig – автоматически извлечь DOM-

структуру из документов. 

Web Usage Mining анализирует информацию, сгенерированную в процессе 

взаимодействия пользователя с ресурсами. В отличие от первых двух 

категорий, работающих с первичной информацией, этот вид работает с 

вторичной информацией, К источникам такой информации относятся 

протоколы доступа серверов, протоколы браузеров, протоколы прокси-

серверов, регистрационные данные, пользовательские запросы, клики и т.д. 

На практике применяют все 3 категории Web Mining, как по отдельности, 

так и в сочетании друг с другом [1]. 

 

Рисунок 1. Категории Web Mining 

 

Web Mining рассматривается в одном ряду с такими интернет-

технологиями, как получение информации (IR—Information Retrieval) и 

извлечение информации (IE —Information Extraction). 
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Технология IE основана на извлечении необходимых фактов из Web-

документов. IR технология основана на получении документов из Web-среды, 

релевантных запросу пользователей. Основным отличием данной технологии 

от IR является то, что работает она с самим документом и ищет в релевантную 

информацию, в то время как IR технология,  работая с множеством документов, 

извлекает из релевантные документы. 

Обобщая все вышесказанное, можно сделать вывод, что сегодня 

действительно существуют проблемы с процессом поиска и обработки 

неструктурированных данных. Технология Web Mining является новым 

перспективным направлением анализа ресурсов, получения знаний о 

посетителях сайта, описания социальных сетей и сообществ, а также для 

автоматического поиска и структуризации информации из интернета. 
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Популярность использования смартфонов и мобильных приложений 

делает автоматическое тестирование основным требованием успешной 

разработки качественных приложений. Существует множество аспектов 

производительности мобильных приложений, которые необходимо тестировать 

и улучшать. Мобильные устройства сильно отличаются друг от друга по 

следующим параметрам: версия ОС; системы команд процессора; размер и 

разрешение экрана; камеры, NFC и др. 

Существует прямая взаимосвязь между производительностью и удобством 

использования мобильных приложений. Можно выделить три типа 

автоматизации тестирования: 

 тест устройства  

 end-to-end сценарий, 

 тест пользовательского интерфейса. 

End-to-end – системное тестирование, при котором приложением 

управляет тестовый скрипт, симулируя реального пользователя. Данный вид 

тестирования включает запуск приложения одновременно на различных 

реальных устройствах, выполняются автоматически некоторые действия 

(клики, прокрутка экрана). Для проверки реакции приложения на действия 

пользователя, можно запустить сервис, например, осуществить покупку внутри 

приложения. Все взаимодействия фиксируются в качестве скриншотов. В 

рамках тестирования отслеживаются различные компоненты работы в общем 

процессе. Автоматизация тестирования также применяется вне зависимости от 

отличий в параметрах дисплея и аппаратного обеспечения. К примеру, в 
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тестовый скрипт вносится информация о разрешении экрана, он 

идентифицирует определенные элементы [4]. 

Различные типы тестов уместны на разных этапах жизненного цикла 

мобильного приложения. Особое внимание при тестировании мобильных 

приложений уделяется устройствам, отобранные для тестирования, их должно 

быть как минимум 20. Эти устройства выбирают в зависимости от 

популярности в определенном географическом регионе. Учитывается 

параметры: размер экрана, разновидность операционной системы и ее версия. 

Приложение тестируется, таким образом, как пользователи могли бы с ним 

обращаться. Описание таких действий должно быть достаточно полно, для 

обнаружения большего количества ошибок. Принцип автоматического 

тестирования приложений, заключается в точной автоматизации действий, 

выполняемых вручную [3]. 

Для каждого приложения и каждого устройства нужно выполнить 

следующие действия: 1) установить приложение на устройство; 2) запустить 

приложение; 3) протестировать приложение; 4)удалить приложение; 5)сбросить 

настройки. На каждом этапе сбор и анализ данных. 

В таблице 1 представлены несколько средств автоматизированного 

тестирования функциональности мобильных приложений  [2]. Каждое из 

средств имеет свои достоинства и недостатки, приведенные выше. Как 

результат, можно сделать вывод: 

Calabash- простой удобный инструмент, требующий много времени. 

Robotium –простая реализация, нет гибкости под различные устройства; 

Monkey –средство, позволяющее проводить только стресс-тестирование; 

Appium – инструмент схожий со средством тестирования веб-сайта; 

Getvent/sendevent наиболее простой и ограниченный инструмент; 

Ranorex –простое в использовании средство, больше подходит для 

нативных приложений. 
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Таблица 1. 

Средства автоматизированного тестирования Web приложений 

Метод тестирования ОС Преимущества Недостатки 

Calabash 

Кроссплатформенный 

фреймворк с 

открытым исходным 

кодом. 

Android 

iOS 

Услуга тестирования в 

«облаке». Написание 

сценариев Cucumber. 

Простота написания тестов. 

Кроссплатформенные тесты. 

Отличный Ruby API. Запуск 

тестов на эмуляторе. 

Проблема идентификации 

объектов. Малое 

количество предписанных 

шагов для написания 

сценария. Отсутствие apk-

файла. Большие затраты 

времени для прохождения 

тестов. 

Robotium 

программа 

распространяется с 

открытым исходным 

кодом 

Android 

Сценарии представляют 

действия на уровне ПИ 

приложений, а не на уровне 

устройства ввода.  Тестовый 

скрипт независим от размеров 

и расположения элементов, 

разрешения экрана. 

Возможность проверить 

реакцию приложения на 

действия. 

Необходимость 

разрабатывать тестовый 

сценарий на языке Java для 

каждого приложения. 

При изменении интерфейса 

приложения необходимо 

редактировать сценарий. 

Сложность в создании 

сценария. 

Monkey  

поток случайных 

действий 

пользователя 

Android 

Отсутствие затрат на 

обслуживание. Нагрузочное 

тестирование  выявляет 

сложные и малозаметные 

ошибки. Независимость от 

устройства. Возможность в 

командной строке указать 

кол-во действий пользователя, 

процент действий каждого 

типа. 

Нет возможности 

имитировать сложные 

нагрузки.   

Приложения, требующие 

быстрой реакции 

пользователя, не всегда 

запускаются. Сложность 

воспроизведения ошибок. 

Нет проверки состояния 

приложения во время 

тестирования. 

Appium  

HTTP сервер, 

который создает и 

управляет сессиями 

Webdriver 

 

iOS/ 

Android 

Не требует дополнительной 

модификации тестируемых 

приложений. В комплекте с 

сервером имеется инспектор 

элементов приложения. 

На базе WebDriver API 

строятся взаимодействия 

между сервером и тестом. 

Тесты для мобильного 

приложения, схожи с тестами 

для веб-сайтов. 

Инструмент развивается 

отдельно от сервера. 

Инспектор отображает не 

все атрибуты элементов. 

Отображаются иногда не 

все элементы, которые 

имеются на экране 

телефона.  

Некорректность 

отображения селектора 

элементов. 
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Getevent и sendevent  

запись и 

воспроизведение 

последовательности 

действий 

Аndroid 

Не требуется права доступа к 

root. Последовательности 

событий можно записать без 

доп. затрат. Не требуются 

навыки программирования. 

 

Последовательность 

необходимо записывать 

отдельно для каждого 

приложения под каждое 

устройство. Изменение 

действия при изменении 

интерфейса. Нет проверки 

состояния приложения во 

время тестирования. 

Не подходит для 

динамических 

приложений. 

Ranorex 

набор инструментов 

и библиотек для 

написания тестов 

iOS, 

Android 

Поддержка динамических 

графических элементов 

управления. Возможность 

разрабатывать фреймворки. 

Поддержка тестов, 

основанных на данных Data 

Driven Testing. 

Поддержка запуска тестов на 

сервере Continuous Integration. 

Отсутствие интеграции 

тестов с тест-кейсами 

TMS. Хорошо работает 

только с нативными 

приложениями. 

 

Автоматическое тестирование, в свою очередь, не заменяет другие типы 

тестирования. Существуют два подхода: ручное тестирование и 

автоматизированное [1]. Преимущество ручного тестирования в том, что оно 

позволяет протестировать фактическое поведение пользователей. Недостаток – 

временные затраты. 

При внесении минимальных изменений в интерфейс приложений, 

необходимо тестирование, т.к. каждое изменение влечет за собой различные 

варианты использования и все их необходимо проверить на 20 разных 

устройствах. Вручную это сделать невозможно. 

Преимущество автоматизации заключается в том, что она позволяет 

провести масштабный тест, охватить период от начала разработки до 

эксплуатации. Несмотря на это, многие компании отдают предпочтение 

ручному тестированию. В числе возможных минусов использования 

автоматизированных средств тестирования — необходимость наличия 

начальных инвестиций и технических знаний. 
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Всякое предприятие(фирма) нуждается в доступе к информации. Ценность 

информации в мире очень высока. Весь груз ответственности за управлением, 

сбором, хранением и другими функциями над информацией лежит на базах 

данных. Они обеспечивают надежное хранение информации, в структури-

рованном виде и своевременный доступ к ней. Любая организационная единица 

не может обойтись без базы данных, удовлетворяющей те или иные 

потребности по хранению, управлению и администрированию данных. 

Необходимо разработать информационную базу данных для регистратуры 

поликлиники, которая поможет любому пользователю легко найти нужную 

информацию о любом сотруднике или пациенте, записаться на прием. 

Перед разработкой были поставлены следующие задачи: получить 

возможность просматривать, редактировать, добавлять данные, получать 

результаты запросов. Сопроводить систему простым и лаконичным 

интерфейсом, понятным как пользователю со стороны пациентов, так и со 

стороны медицинского персонала 

АНАЛИЗ ПРЕДМЕТНОЙ ОБЛАСТИ 

Областью применения базы данных является Поликлиника. Поликлиника – 

это организация, которая предназначена для контроля и диагностики состояния 

здоровья граждан. Следовательно, поликлиника работает с очень большим 

объемом информации, как о сотрудниках, так и о пациентах. Врачам 

необходимо всегда следить за данными о своих пациентах, о курсе лечения 
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больных, а также предоставлять информацию клиентам о врачах и записи на 

приём. А руководству и бухгалтерии необходимо быть в курсе событий о своих 

сотрудниках. Для этого нужна общая база данных, включающая всю 

необходимую информацию. Программа является очень актуальной на 

сегодняшний день, она автоматизирует работу с базой данных и предоставляет 

пользователю (оператору) понятный и дружественный интерфейс. 

На данный момент регистратура осуществляет над всем контроль 

вручную, при помощи талончиков, рукописных мед. карточек и 

информационных стендов об имеющихся специалистах. 

Проблема на лицо, охватить все это вручную довольно тяжело, объем 

информации велик, а сотрудников крайне мало. Встал вопрос об автоматизации 

процесса записи на прием, отображения специалистов и их графиков работы. 

Предлагается создать базу данных, которая будет хранить всю 

необходимую информацию, а также станет фундаментом для последующего 

построения информационной системы электронной регистрации пациентов и 

электронных данных о них. 

Выделяются следующие основные объекты: 

 Доктор 

 Пациент 

 Запись 

 Смена 

Таблица doctor будет иметь несколько внешних ключей, отображающих 

связь один ко многим (1:М). Атрибут код специализации связан с таблицей 

специализация с атрибутом код специализации, тем самым отображает 1:М. 

Атрибут код смены (графика работ) связан с таблицей смена-атрибут код 

смены(1:М). Атрибут код посещение пациента связан с таблицей посещение-

код посещения (1: М). 

Так же таблица пациент связана с таблицей рег.карта по атрибуту код 

рег.карты. 
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И таблица посещение врача пациентом связана со всеми таблицами, кроме 

специализации регистрационной карты 1:М. 

Связи объектов 

Опишем существующие связи между атрибутами и таблицами. 

Доктор и специализация. 

Одному доктору доступна только одна специальность, т.е. связь 1:1, за 

исключением многопрофильности врача, но мы исключим такие случаи. 

Однако за одной специализацией может быть закреплено несколько докторов, 

т.е.1:М. 

Доктор и смена. 

Любому доктору доступна только одна смена в день, т.к. врачи работаю по 

времени и никак не могут одновременно принимать несколько человек(1:1). 

Отнюдь одна и та же смена может принадлежать нескольким врачам, ведь 

разные доктора могут принимать в одно и тоже время(1:М). 

Доктор и посещение пациента. 

Примерно одно и тоже со сменой, только здесь совмещается график 

доктора и выбор пациента. Соответственно запись может осуществляться к 

различным докторам, в различное время и разными людьми(1:М). 

Пациент и рег.карта. 

У каждого посетителя есть собственная регистрационная карточка, 

хранящая о нем необходимую информацию, т.е. у пациента может быть только 

одна карточка(1:1). 

ER-диаграмма 

Физическая модель диаграммы. 
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Рисунок 1.Физическая модель диаграммы 

 

Данная модель показывает допустимые типы, наименования полей и 

таблиц БД, первичные ключи. Связывает таблицы между собой при помощи 

вторичных ключей. 

Концептуальная модель. 

 

Рисунок 2.Концептуальная er-диаграмма 

 

Отображает сущности с атрибутами. Показывает связь между таблицами и 

их степень. 

Описание таблиц базы данных 

В данном подразделе приводится описание столбцов базы данных в 

табличном виде, т.е. будут описаны атрибуты таблиц (название, тип, 

комментарии). 
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Таблица 1. 

Таблица базы данных Doctor 

№ п/п Имя столбца Тип данных Комментарии 

1 doctor_ID INTEGER(6) Код доктора 

2 lastname CHAR(15) Фамилия 

3 firstname CHAR(15) Имя 

4 birthday_day DATA День рождения 

5 experience INTEGER(2) Стаж 

6 specialization_ID INTEGER(6) Код специализации 

7 shift_ID INTEGER(6) Код графика работ 

8 entry_ID INTEGER(6) Код посещения пациента 

 

Таблица 2. 

Таблица базы данных Patient 

№ п/п Имя столбца Тип данных Комментарии 

1 patient_ID INTEGER(6) Код пациента 

2 lastname CHAR(20) Фамилия 

3 firstname CHAR(20) Имя 

4 registration_ID INTEGER(6) Код карточки 

 

Таблица 3. 

Таблица базы данных specialization 

№ п/п Имя столбца Тип данных Комментарии 

1 specialization_ID INTEGER(6) Код специализации 

2 name CHAR(15) название 

 

Таблица 4. 

Таблица базы данных registration_card 

№ п/п Имя столбца Тип данных Комментарии 

1 registration_card_ID INTEGER(6) Код карточки 

2 med_policy INTEGER(8) Номер мед. Полиса 

3 address CHAR(50) Адрес пациента 

4 telephone_number INTEGER(13) Телефонный номер 

 

Таблица 5. 

Таблица базы данных shift 

№ п/п Имя столбца Тип данных Комментарии 

1 shift_ID INTEGER(6) Код смены 

2 time_to_visit TIME Время работы врача 

3 day CHAR(20) День работы врача 

4 doctor_ID INTEGER(6) Код доктора 
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Таблица 6. 

Таблица базы данных entry_to_doctor 

№ п/п Имя столбца Тип данных Комментарии 

1 entry_ID INTEGER(6) Код записи 

2 doctor_ID INTEGER(6) Код доктора 

3 patient_ID INTEGER(6) Код пациента 

4 shift_ID INTEGER(6) Код смены 

 

Тестирование производительности 

Для наиболее полной проверки выбираем одну из основных таблиц- doctor, 

а также сложные запросы, такие как: 

1)10 

2)13 

3)14 

4)15 

5)16. 

Каждый раз будем увеличивать количество строк в таблице с целью 

оценки времени выполнения. 

Вставка осуществляется командой INSERT INTO (по сути копируем 

имеющие данные столько раз, сколько необходимо). 

Таблица 7. 

Таблица соотношения времени выполнения запросов 

 Запрос 1 Запрос 2 Запрос3 Запрос 4 Запрос 5 

100 000 записей 0 0.016  0.14 0.125 0.094 

200 000 записей 0.422 0.016 0.266 0.219 0.203 

500 000 записей 2.454 0.016 1.328 0.938 0.844 

 

Приведем график, отображающий зависимость скорости выполнения от 

количества записей. 
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Рисунок 3.График зависимости скорости выполнения от количества 

записей 

 

Из графика становится ясным, что при увеличении количества данных в 

базе, скорость выполнения запроса значительно понижается и время 

соответственно ощутимо увеличивается. Особенно это заметно в запросах 

удаления, добавления. А также видим, что при выполнении простого запроса, 

который предоставляет только одну строку выборки, время выполнения почти 

одинаково во всех случаях. 

Заключение 

Разработанная база данных «Поликлиника(регистратура)», является 

актуальной на сегодняшний день и имеет большую практическую значимость. 

Она помогает в работе сотрудников поликлиники по сбору данных, 

необходимых при лечении, а также по сбору данных о самих сотрудниках. 

В результате выполнения были решены задачи, поставленные в начале 

работы. Была разработана структура базы данных; в программу были включены 

функции поиска, выполнения различных запросов. При этом были учтены все 

требования, выдвинутые в начале выполнения данного проекта. 

Разработанная программа устойчиво выполняет все свои функции, но 

теперь стоит задача сделать ее более совершенной и более расширенной. А 

также создать для нее интерфейс пользователя и внедрить в реальную среду, 

предварительно пройдя тестирование. 
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В настоящее время одним из наиболее популярных и эффективных 

способов продажи продукции является её продвижение в интернет-ресурсах. 

Интернет является в данной момент наиболее доступным и распространенным 

информационным ресурсом поиска и покупки товаров и услуг необходимых 

потребителю. В связи с этим компаниям для повышения количества продаж 

необходимо создавать эффективные сайты с целью увеличения прибыли. 

Одним из инструментов создания эффективных сайтов является SEO-

оптимизация. 

Поисковую оптимизацию (SEO) определяют как меры по выводу сайта на 

более высокие позиции в результатах поиска по определенным запросам в 

поисковых системах. SEO-оптимизация сайтов позволяет сделать сайт наиболее 

эффективным, и затрагивает все этапы работ по созданию сайта – все в нем, 

начиная от кода, и заканчивая контентом,  должно быть таким, чтобы облегчать 

поисковым роботам доступ к сайту. Оптимизация подразумевает по собой 

наращивание ссылочной массы сайта – то есть, чем больше внешних ресурсов 

ссылаются на сайт, тем больше будет его рейтинг, и тем больше шансов, что 

при построении результатов поисковой выдачи, сайт попадет на первую 

строчку, а не сайт конкурентов [3]. С помощью оптимизации выделяется 

целевая аудитория данного сайта, что позволяет закрепиться в определенной 

нише, так как является очень важным для компании, которая использует сайт в 

качестве маркетингового инструмента, постоянно привлекающего новых 

клиентов. Рассмотрим основные этапы SEO-оптимизации. 

mailto:dmyudin_2008@mail.ru
https://vk.com/write?email=kreolrus@gmail.com
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Первый шаг в процессе поисковой оптимизации сайта (SEO) – анализ 

(аудит) сайта; он также полезен в течение всего процесса поисковой 

оптимизации (SEO). Анализ включает в себя: 

1. Статистические данные. Основной упор в процессе анализа (аудита) 

сайта делается на проведении исследований. Сюда входит не только 

информация, которую предоставляет пакет сбора статистики, но и другая 

информация, к которой нет доступа, например, как часто представители 

целевой аудитории запрашивают то или иное специфическое ключевое слово, 

что и как делают конкуренты. 

2. Выявление максимально соответствующих сайту в целом и каждой 

его странице в отдельности ключевых слов и ключевых фраз. Качественно 

выполненный анализ (аудит) сайта выявляет те ключевые слова и ключевые 

фразы, которые максимально точно соответствуют сайту в целом и каждой его 

странице в отдельности.  

3. Семантический анализ. Подготавливает список ключевых слов, 

релевантных вашему сайту. Список должен включать примерно 100-400 слов и 

ключевых фраз. 

Следующий этап SEO-оптимизации заключается в составлении 

семантического ядра, под которым понимается список целевых запросов, 

вводимых пользователями в строку поиска в различных поисковых системах. 

Эти запросы, определяют тематику сайта. Следует понимать несколько понятий 

связанных с семантическим ядром. 

1. Первичные запросы – запросы, характеризующие ресурс «в общем», 

являющиеся наиболее общими в тематике сайта. Например, для блога, 

специализирующегося на заработке в интернете, примерами первичных 

запросов будут – заработок на сайте, заработок в интернете. 

2. Основные запросы – запросы, которые будут входить в список 

семантического ядра, по которым целесообразно продвижение. Для блога, 

специализирующегося на заработками, примерами будут – как создать блог, 

какой создать сайта для заработка. 
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3. Ассоциативные (вспомогательные) запросы – запросы, которые также 

набирались людьми, вводящими основные запросы. Например, для запроса 

семантическое ядро сайта ассоциативными будут продвижение сайта в 

поисковых системах, внутренняя оптимизация [2]. 

Вторым этапом SEO-оптимизации является внутренняя оптимизация, 

включающая в себя следующие аспекты [1]: 

1. Заголовки страниц. Это один из важнейших факторов для сайта. Каждая 

страница или запись в блоке должна быть обозначена уникальным заголовком, 

который включал бы в себя соответствующие ключевые слова. 

2. Мета-описание (description). Описания играют важную роль, так как в 

них можно использовать релевантные для контента ключевые слова, которые в 

последствии используются алгоритмами поисковых систем для произведения 

вычислений. 

3. Структура URL. Более короткие URL, дают хорошие результаты в 

поисковых системах. 

4. Тэги h1, h2, h3. При написании статей рекомендуется разделять контент 

на меньшие секции и параграфы. Поисковые системы используют эти 

обозначения, чтобы определить важные места в контенте. Именно поэтому 

заголовки, наполненные ключевыми словами, положительно влияют на 

оптимизацию. 

5. Плотность ключевых слов. Внедрение релевантных ключевых слов в 

контент очень важно, так как это помогает поисковым системам понять, о чем 

материал. 

6. Внутренняя перелинковка. Размещение ссылок на другие страницы 

текущего сайта положительно сказывается на улучшении структуры веб-сайта. 

Она помогает повысить уровень релевантности страниц с ключевыми словами 

и фразами, а также поддерживать и повышать PR-показатель страниц. 

7. Работа с файлом  robots.txt. При входе на сайт поисковые машины 

вначале обращаются к файлу robots.txt, делают они это для того чтобы 

определить, какие файлы и директории запрещены к индексированию [4]. 
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8. Создание sitemaps — XML-файлы с информацией для поисковых систем 

(таких как Google, Яндекс) о страницах веб-сайта, которые подлежат 

индексации. 

Следующим этапом SEO-оптимизации является внешняя оптимизация, 

заключающаяся в работе с поисковиками, тематическими каталогами, биржами 

ссылок и другими сервисами с целью наращивания внешней ссылочной массы. 

От правильной работы по наращиванию ссылочной массы на продвигаемый 

ресурс зависит успех продвижения – положение сайта на первой странице 

выдачи поисковых систем по нужным запросам. У каждой поисковой системы 

есть свой собственный алгоритм подсчета важности сайта в целом и каждой 

отдельной страницы. Так, например, Яндекс использует понятия индекс 

цитирования (ИЦ), взвешенный индекс цитирования (ВИЦ) и тематический 

индекс цитирования (ТИЦ). 

Выделяют следующие способы внешней оптимизации сайта: 

1. Услуги бирж ссылок. Биржи ссылок – это сервисы, которые за плату 

посредничают на купле-продаже ссылок. 

2. Комментарии на форумах и блогах. 

3. Тематические каталоги статей. Размещение статей в поддержку своего 

сайта со ссылкой на него в тематических каталогах. 

4. Обмен ссылками с сайтами со схожей тематикой. 

5. Ссылки с социальных сетей. 

6. Объявления на веб-досках. Веб-доски объявлений - это интернет-

сервисы, где любой желающий может опубликовать свое частное или 

коммерческое объявление. 

Таким образом, именно SEO-оптимизация сайтов позволяет сделать сайт 

наиболее эффективным, и затрагивает все этапы работ по созданию сайта – все 

в нем, начиная от кода, и заканчивая контентом,  должно быть таким, чтобы 

облегчать поисковым роботам доступ к сайту. Все данные этапы важны для 

конечного результата SEO-оптимизации. И их только совокупное применение 

позволит достичь эффективной оптимизации. 
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На сегодняшний день проблема качества ПО выходит на первый план, 

широко обсуждается среди экспертов IT-индустрии в мире. Одним из наиболее 

распространенных методов улучшения качества программного обеспечения в 

настоящее время является тестирование. 

Интерес к тестированию особенно бурно начал проявляться в 90-ые годы в 

США. Бурное развитие автоматизированных систем разработки программного 

обеспечения и сетевых технологий привело к росту рынка производства ПО и к 

более тщательному подходу в обеспечении качества и надежности 

разрабатываемых программ. Ситуация усугубилась тем фактом, что в 

настоящее время компьютеризация захватила многие аспекты человеческой 

жизни. И вопрос о качестве приобретает особую важность: сейчас это не только 

комфорт от использования качественных программ без дефектов, сегодня ПО 

управляет оборудованием в больницах, диспетчерскими системами в 

аэропортах, атомными реакторами, космическими кораблями и т.д. Сегодня 

тестирование стало обязательной частью разработки программного 

обеспечения, является самой популярной методикой повышения качества, 

подкрепленной многими исследованиями и богатым опытом разработки 

программного обеспечения. Тестирование направлено на обнаружение и 

устранение как можно большего числа ошибок. В итоге качество ПО 

возрастает. Тестирование улучшает не только качество ПО, но и снижает 

стоимость разработки, так как если в процесс разработки итеративным образом 
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внедрить тестирование, это позволит раньше находить дефекты в коде, что в 

свою очередь снижает стоимость дальнейшей разработки ПО. 

Существует множество видов тестирования: 

1. Блочное тестирование. Тестирование полного класса, метода или 

небольшого приложения, выполняется отдельно от прочих частей системы. 

2. Тестирование компонента. Тестирование класса, пакета, небольшого 

приложения или другого элемента системы, выполняемое в изоляции от 

остальных частей системы. 

3. Интеграционное тестирование. Совместное выполнение двух или более 

классов, пакетов, компонентов или подсистем. Этот вид тестирования обычно 

начинают проводить, как только созданы два класса, которые можно 

протестировать, и продолжают до завершения работы над системой. 

4. Регрессивное тестирование. Повторное выполнение тестов, 

направленное на обнаружение дефектов в программе, уже прошедшей этот 

набор тестов. 

5. Тестирование системы. Выполнение ПО в его окончательной 

конфигурации, интегрированного с другими программными и аппаратными 

системами [2]. 

Тестирование обычно разделяют на две общие категории: 

1. Тестирование методом черного ящика. Подразумевается, что 

программист не владеет сведениями о внутренней работе тестируемого 

элемента. 

2. Тестирование методом белого ящика. Внутренняя реализация 

тестируемого элемента программисту известна [5, с. 494]. В результате 

программист получает некоторые преимущества. 

В целом все виды тестирования позволяют покрыть готовый продукт 

тестами, но как показывают исследования тесты позволяют обнаружить 

около 60% ошибок в существующем коде. Что достаточно невысоко. 

Существует более эффективная методика по мнению экспертов в области 

разработки ПО [1]. Это создание программных продуктов основанное на 

повторении коротких циклов разработки, путем изначального написания 

тестов, а уже после разработка функционала программы в рамках одного 
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цикла реализации. Эта технология называется — разработка через 

тестирование (Test Driven Development). В начале после написания теста, 

данный тест не будет проходить успешно, так как соответствующий ему 

код реализации еще на написан. Чтобы написать тест разработчик 

должен четко понимать предъявляемые к системе требования это 

отличает разработку через тестирование от методик, когда код уже 

написан. Она заставляет разработчика сфокусироваться на требованиях 

до написания кода. Пример цикла разработки по методологии TDD 

представлен на рисунке 1. 

Рисунок 1. Цикл разработки по методологии TDD 

 

Следуя методологии TDD, можно получить следующие преимущества: 

1. Код полностью покрыт тестами, так как подразумевает изначальное 

написание теста. 

2. Создавая тесты до написания кода класса, метода или чего-либо еще, 

программист заранее обдумывает возможности его использования, что 

положительно скажется на качестве реализуемого модуля, так и на архитектуре 

проекта в целом. 

3. Хорошие тесты позволяют заменить документацию [3, с. 114]. Пример 

теста можно видеть на рисунке 2. 
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Рисунок 2. Пример теста для видео тега в веб-приложении 

 

Существует три основных правила которым необходимо следовать при 

разработке по TDD методологии: 

1. новый программный код реализуется только после того, как будет 

написан модульный тест, который не проходит; 

2. пишется ровной такой объем кода модульного теста, который 

необходим чтобы этот тест не проходил; 

3. пишется ровной такой объем нового реализуемого кода, который 

необходим, чтобы этот тест проходил [4, с. 186]. 

В целом методология TDD имеет много преимуществ. Данная технология 

разработки появилась относительно недавно, и поэтому ведутся дискуссии об 

эффективности данной методологии, но в последние годы можно увидеть 

положительную динамику в распространении использования TDD. Так как 

сообщество разработчиков ПО осознало выгоды использования данной 

методологии по сравнению просто написанием модульных, функциональных, 

интеграционных тестов. 

В данной статье была рассмотрена важная часть разработки ПО — 

тестирование. На данный момент есть множество видов тестирования, и по 

оценкам экспертов покрытие кода тестами (интеграционными, модульными, 

функциональными и т.д) не всегда позволяет с уверенностью говорить о 

высоком качестве программного продукта. Но создаются новые эффективные 

методики тестирования такие как TDD, которые позволяют с большей 

уверенностью говорить о качестве ПО, и с массовым внедрением таких 

методик, программные продукты, возможно, смогут стать более надежными и 

качественными. 
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Данныِе, которы ِе получают органы государств ِенной статистики, 

достаточно в ِелики и многообразны по сво ِей форм ِе. Одной из основных 

проблِем, касающихся ув ِеличِения усп ِешного использования р ِесурсов 

формации, управляя процِессом становлِения тِерриториальных систِем эконо-

мики, явля ِется возможность выбирать самой эфф ِективной матِематичِеской для 

обработки и описания данных. Сущ ِествующая статистич ِеская информация это 

разнообразныِе вр ِемِенныِе ряды, но только н ِекоторыِе из них могут быть 

усп ِешно использованы в р ِешِении практичِеских вопросов ср ِеди вс ِеобщِего 

потока данных. Н ِеобходимость выбирать для того, чтобы описывать объ ِект 

сп ِециальных информативных сист ِем признаков явля ِется индивидуальной 

задачِей распознавания. Так, вопрос рационального использования информа-

ционных р ِесурсов в управл ِении рассматривают в кач ِествِе задачи 

распознавания образов. Отв ِетом к р ِешِению данной задачи становится 

отображِени ِе пространства разнообразных признаков в пространство бол ِеِе 
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малِенького масштаба (например, рабочий словарь), всё это значительно 

облегчает и ускоряет процесс обработки данных. 

Рассмотрим пример распознавания образов в общественных науках. Целью 

задачи является построение системы классификации государств для 

определения необходимости гуманитарной поддержки со стороны 

международных организаций. Необходимо выявить закономерности связей 

между различными, объективно измеряемыми параметрами, например, связь 

между ВНП, уровнем грамотности и уровнем детской смертности. Во многих 

задачах распознавания, ори ِентированных на практику, проц ِесс опрِедِелِения 

полного набор разнообразных признаков, описывающим объ ِект, становится по-

настоящ ِему сложным, а иногда и почти н ِевозможным д ِелом. Однако с другой 

точки зр ِения, нِемалый разм ِер парам ِетров, которыِе измِеряют, способ ِен 

“зашумлять” проц ِесс распознавания объ ِектов, а такжِе увِеличить вр ِемя, 

которы ِе тратится на то, чтобы пров ِести саму проц ِедуру ид ِентификации. 

Для того, чтобы выполнить посл ِедующи ِе рассужд ِения н ِеобходимо задать 

ряд опр ِедِелِений. В ِектор Х = (х1, х2, …, хn) это вِектор парам ِетров объِекта, 

который получают в проц ِессِе н ِепоср ِедствِенных изм ِерِений (то есть 

статистич ِески ِе данны ِе). В ِектором признаков называют новый в ِектор У = (У1, 

У2, …, Уm), который пр ِедставляِет собой или огранич ِенный набор парам ِетров, 

или в ِектор, который получают при н ِекотором пр ِеобразовании парам ِетров уi = 

фi(Х). Априорный словарь признаков (АСП) – это множ ِество разнообразных 

признаков и парам ِетров, которы ِе относятся к объِекту. Рабочий словарь 

признаков – это множ ِество признаков или (и) парам ِетров информации (часть 

АСП), котороِе сформировано в ход ِе обуч ِения для поиска отв ِетов на вопросы 

идِентификации. 

Усп ِешность данного признака можно опр ِед ِелить размِером пользы, 

которую приносит его вклад при распознавании. Для того, чтобы оц ِенить 

пользу вклада используют энтропию, див ِергِенцию, прямую оц ِенку 

вِероятности сов ِершِения ошибки. При изв ِестности распределения вероятностей 
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признаков, используют факторы энтропии и дивергенции. Если для каждого 

класса объектов распределение вероятностей признаков неизвестны, тогда 

нужно использовать критерии, которые базируются на непосредственной 

оценке вероятности ошибки распознавания. В данном случае от выбранного 

способа изменения пространства параметров Х в пространство признаков У 

зависит поиск экстремального значения заданного критерия эффективности 

признака. 

Методы построения РСП и эвристич ِески ِе алгоритмы, сущ ِествующи ِе на 

данном этапِе, для описания классифицируют по сл ِедующим группам: м ِетоды 

минимизации для сист ِемы, описывающ ِей образы (объ ِекты управл ِения), когда 

РСП это подпространство У (разм ِерности m) полного пространства признаков 

Х объِекта экономики (размِерности n), m<n; структурны ِе мِетоды описания 

образов, когда признаково ِе пространство У получа ِется путِем н ِекоторого 

прِеобразования априорного пространства Х. 

Способы умِеньшِения сист ِем описания различных образов. 

Данная группа м ِетодов включа ِет: алгоритмы направл ِенного п ِер ِебора 

разнообразных подсист ِем парамِетров для того, чтобы выбрать наилучший с 

точки зрِения заданного критِерия; алгоритмы выбора информативных 

признаков на основ ِе расстояния м ِежду парам ِетрами различных классов; 

алгоритм случайного поиска с адаптаци ِей (игровой алгоритм). Под 

минимизаци ِей обычно понимаِется умِеньшِени ِе числа измِеря ِемых парам ِетров. 

При этом либо заран ِеِе (из каких-либо физич ِеских соображ ِений) опрِед ِеляِется 

колич ِество признаков n (n < m), либо n выбирают в зависимости от тр ِебуِемой 

точности р ِешِения задачи, что опр ِед ِеляِется значимостью конкр ِетного 

информационного р ِесурса экономич ِеской сист ِемы для принятия 

управлِенчِеских р ِешِений. 

Если знач ِения m и n достаточно малы, то выбор сист ِемы  признаков Y из 

пространства парамِетров X можно осущ ِествить пут ِем полного п ِер ِебора всِех 

возможных комбинаций, равных числу соч ِетаний из m по т. 
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Для больших значений m и n применяются алгоритмы, не использующие 

полный перебор. Например алгоритм Мерилла и Грина (алгоритм 

последовательного исключения), суть которого — в поочередном исключении 

одного параметра, в отсутствие которого критерий принимает оптимальное 

значение. 

Агоритм последовательного включения параметров, не использующий 

полный перебор, состоит в том, что система признаков формируется по 

принципу включения в нее наилучшего по заданному критерию 

информативности парам ِетра. Алгоритмы выбора информативных признаков 

основываются на расстояниях м ِежду парамِетрами как внутри классов 

(однородных экономич ِеских объِектов), так и мِежду классами. При этом в 

кач ِествِе информативных признаков выбираются т ِе парам ِетры, расстояния 

мِежду которыми внутри класса минимальны, а м ِежду классами 

максимальны. В основу алгоритма случайного поиска с адаптаци ِей положِено 

прِедположِени ِе о том, что признаки, входящи ِе в наибол ِеِе информативную 

систِему, чащِе встр ِечаются в т ِех сист ِемах, которыِе близки к н ِей по 

н ِекоторому критِерию информативности, и наоборот. 

Структурныِе способы описания различных образов. 

Структурны ِе мِетоды составляют: факторный анализ, в частности м ِетод 

главных компонِентов; нِелин ِейно ِе прِеобразованиِе пространства парам ِетров 

(многомِерно ِе масштабировани ِе); аппроксимация парам ِетров; МОС-мِетод — 

мِетод модِелирования статистик, различающих случайны ِе вِеличины. 

Основная ид ِея факторного анализа состоит в том, чтобы, наблюдая 

большо ِе число измِеря ِемых парам ِетров, выявить м ِеньшِеِе число таких 

признаков (факторов), которы ِе в основном опр ِед ِеляют повِед ِени ِе парамِетров и 

характ ِеризуют исслِедуِемый объِект. Проц ِесс нِелин ِейного пр ِеобразования 

пространства парам ِетров X в пространство признаков Y (м ِеньшِей 

размِерности) называют ещ ِе многом ِерным масштабировани ِем. Цِелью 

н ِелин ِейных отображ ِений явля ِется измِенِени ِе структуры расстояний м ِежду 
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объِектами с соблюд ِениِем ограничِений, накладыва ِемых структурой исходного 

распределения, и предоставление возможности наглядного анализа 

многомерных информационных ресурсов. 

Алгоритмы нелинейного преобразования параметров можно разделить на 

две группы: первые осуществляют преобразование у, = ф, (Х) с одновременным 

понижением размерности признакового пространства (итеративный и 

неитеративный алгоритмы), вторые производят двумерное отображение. 

К методу стохастической аппроксимации прибегают в том случае, когда 

наблюдаемые в выбранных точках Xj знач ِения функции парам ِетров f¡ = f(X) 

являются рِеализациями случайных в ِеличин 2. В кач ِествِе критِерия 

эфф ِективности б ِерутся матِематичِескиِе ожидания М, [2], i = 1, М. 

Задача выд ِелِения признаков сводится к отысканию наилучш ِей 

аппроксимирующ ِей функции // = // (X), минимизирующ ِей крит ِерий. Мِетод 

модِелирования статистик, различающих случайны ِе вِеличины (МОС-мِетод), 

базируِется на п ِерِеход ِе от многом ِерных наборов признаков, описывающих 

экономич ِески ِе систِемы: Хк = (х^, хк2, ..., Хкп), к одном ِерным / = 1,т; к = 1,М, 

которы ِе аккумулируются отличит ِельными особِенностями наблюдِений. 

Базой мِетода становится пр ِедполож ِени ِе, что различныِе объِекты 

обладают разными наборами признаков, то есть это р ِеализации разнообразных 

случайных в ِеличин. Слِедоватِельно, для каждой совокупности однородных 

объِектов сущِествуют свои характ ِерны ِе пр ِеобразования вида =<Р,(хМ^ x_k!:.•., 

^> (2)/ = 1,т; к = 1,М, отражающи ِе внутр ِеннюю структуру объ ِекта 

идِентификации. 

РСП ид ِентичных объ ِектов сод ِержит характ ِеристика, опр ِед ِелِенная 

сп ِециальным путِем или выявлِенная в р ِезультатِе изучِения. 

В основу различия признаков типа (1) стоят отнош ِения 20 = а / Ь, а такж ِе 

модули разности 2р = |а - Ь|, в которых за а и Ь б ِерутся составляющи ِе вِектора 

(1). Функциональны ِе пр ِеобразования (2), которы ِе основываются на модулях 

разностِей компон ِентов (1), называются характ ِеристиками типа «расстояний». 
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Измِен ِения, которы ِе были базированы на отнош ِениях, называются 

характеристиками типа «отношений». Схемы, с помощью которых задаются 

характеристики типа «отношений» и «расстояний» создаются как суммы, 

минимумы и максимумы  модулей разностей, а также отношений различных 

порядков компонентов вектора (1). 

Процесс создания структуры РСП, базируясь на  МОС-методе, 

основывается на следующих принципах: избыток признаков, которые 

описывают объект; одномерность признаков в РСП; «непересекаемость» 

распределений признаков, которы ِе аккумулируют характ ِерныِе чِерты 

различных объ ِектов; минимальная вариаб ِельность признака. 

На практикِе, каждый из признаков формируют в кач ِествِе функции типа 

(2). Так происходит уход от множ ِествِенности образов п ِервоначальной 

совокупности р ِесурсов информации, позволяющ ِеِе значитِельно облِегчить ход 

р ِешِения вопроса их усп ِешного использования, поскольку аналитика объ ِемных 

наблюд ِений выполня ِется значит ِельно тяж ِелِеِе, чِем одномِерных. 

В основِе принципа «н ِепِер ِесِекаِемости» лِежит конц ِепция того, что вс ِегда 

можно найти таки ِе прِеобразования <. (•); / = 1,т, что получа ِемыِе признаки 

будут обладать минимальной вариациِей, а для различных объ ِектов — ещِе и 

значитِельны ِе  различия в колич ِествِе. Структурны ِе мِетоды постро ِения 

пространства признаков, сущ ِествующиِе на данном этап ِе, тожِе нِе каждый раз 

могут давать нужный р ِезультат. Классич ِески ِе способы анализа факторов 

нужны для того, чтобы р ِешить различны ِе статич ِеских вопросы, но быва ِет, что 

их используют и для сравн ِения «срِезов» вр ِемِенных точ ِек. Итِеративный 

алгоритм в свою очِер ِедь мож ِет оказаться «вычислитِельным монстром». 

Всё это даِет возможность пр ِедложить МОС-мِетод в кач ِествِе 

инструм ِентария для ув ِеличِения усп ِешности пользования р ِесурсами 

информации статистики в проц ِессِе управлِения. 
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В настоящее время на рынке актуальная проблема выбора и создания 

одежды для фигур больших размеров, т.к. каждая из фигур имеет свои 

индивидуальные особенности, которые необходимо скрыть и подчеркнуть 

достоинства. Для того чтобы спроектировать одежду на нетиповую фигуру, 

необходимо изучить способы зрительных иллюзий и пропорций изделий, 

относительно особенностей тела и разработать рекомендации по подбору 

линий, членений и покроев рукавов. 

Процесс создания моделей на полные женские фигуры так же, как и 

процесс конструирования, требует учета особенностей телосложения полных 

фигур, принцип моделирования одежды для которых должен быть различным. 

Принятое в конструировании деление на девять основных типов телосложений 

важно не только с позиций обеспечения правильности посадки, но и подхода к 

выбору той или иной силуэтной формы, расположения композиционного 

акцента, пропорциональных делений, характера и конфигурация 

композиционных элементов [3, c. 35]. 
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В настоящее время достоверно известно, что при помощи определенных 

средств восприятия и оценки той или иной формы, которые не совпадают с 

другими видами ее восприятий, получаемых путем обмера, взвешивания и т.п. 

Эти заключения принято называть иллюзиями зрительного восприятия. 

Знание и умелое использование оптических иллюзий в одежде открывает перед 

нами огромные возможности совершенствования моделей одежды и 

правильного их выбора для конкретного потребителя. Поэтому необходимо не 

только знать, но и свободно владеть средствами, при помощи которых можно 

придать одежде тот или иной вид. 

Основными элементами в одежде, при помощи которых можно добиться 

определенного зрительного эффекта, являются: форма одежды, характер ее 

членения на составные детали, отделка, рисунок, фактура и цвет материала. 

Дефекты телосложения можно скрыть за счет применения определенной 

конфигурации и их расположения на деталях одежды. В этом случае линии 

(декоративные, конструктивно-декоративные и конструктивные) могут создать 

иллюзорное представление о форме, которое не соответствует ее реальным 

размерам и конфигурации [1, с. 28]. 

Полным невысоким женщинам следует избегать крупных деталей и 

горизонтальных членений в одежде, тканей с крупным рисунком. Исключается 

отрезная линия талии, рукава объемной формы, пояса. Для таких женщин 

хороши модели одежды с вертикальными линиями, предусмотренными 

конструкцией или отделкой. 

Нижний тип полных женщин целесообразно разделить на две группы. В 

первую группу входят фигуры, которые зрительно воспринимаются как 

фигуры, у которых недостаточна ширина плеч (3-5 полнотные группы), это 

высокие полные женщины. Ко второй группе относятся женщины с избыточно 

широкими бедрами (6-9 полнотные группы). 

При изготовлении одежды необходимо добиться эффекта мягких и 

объемных линий. При этом необходимо зрительно увеличить ширину плеч, 

подчеркнуть бюст и визуально убрать акцент с нижней части фигуры. С такими 
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задачами можно справляться только при индивидуальном производстве, т.к. 

большинство журналов мод предоставляет модели простого кроя, с втачным 

или мягкой формы рукавами, что не позволяет достичь желаемого результата и 

подчеркнуть достоинства фигуры, скрывая недостатки, такой результат можно 

достигнуть, используя цельновыкроенные и комбинированные рукава. 

При проектировании базисных конструкций цельновыкроенными и 

комбинированными покроями рукавов на фигуры нижне нижнего типа 

телосложения необходимо учесть следующее: 

 нижнюю часть изделия необходимо расчленить вертикальными 

линиями, тем самым визуально уменьшить объём бёдер; 

 вертикальные рельефы, выходящие из плеча в верхней части расширять, 

в области бедер проектировать их практически прямыми, это поможет 

расширить плечевой пояс; 

 конечную плечевую точку лучше всего сглаживать плавными линиями, 

а не заострять внимание на ней, это также позволить расширить плечи; 

 дополнительные членения для цельновыкроенных покроев рукавов 

позволяют зрительно уменьшить толщину руки. 

 При построении рельефных линий следует учитывать, что уровень есте-

ственной линии бедер находится на 13 см ниже типового. 

 Для ц/в и комбинированных рукавов увеличение высоты достигается за 

счет перевода нагрудной выточки в пройму величиной до 1,5 см., а в 

полуреглане до 3. 

 Желаемую ширину рукава получили с помощью величины расширения 

рукава на уровне линии обхвата плеча для ц/в это 2,5-2 см, для 

комбинированных по 2 см и для полуреглана 3,5-3 см. 

 Обхват плеча следует проверять на двух: под проймой и на уровне 

развитой дельтовидной мышцы, измеряя Друк2. 

 При разработке моделей одежды на фигуры верхнего типа особая роль 

отводится конструктивному решению изделия. 
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Рельеф на спинке по плечевой линии обычно располагают на том же 

расстоянии от высшей точки горловины, что и на полочке с учетом посадки по 

плечевому срезу. Принцип его оформления аналогичен рельефу на полочке. 

При определении положения и формы боковой линии рельефа необходимо 

учитывать особенности телосложения. Для фигур с выступающими лопатками 

между линиями рельефа проектируется зазор, равный размерному признаку – 

Вл(высота лопаток). 

Плечевую вытачку перемещают в рельеф, удлиняя ее до уровня лопаток. 

Важно заметить, что при оформлении этих конструктивных элементов переход 

от линии груди до талии должен быть плавным, затягивание фигуры изделием 

на этом участке не допускается. 

Проанализировав  наиболее подходящие декоративно-конструктивные 

линии и детали одежды для женских фигур с большими объемами в нижней 

части тела, определены покрои рукавов, представленные на рис. 1, для фигур в 

большими объемами в верхней части – на рис. 2. 

 

Рисунок 1. Эскизы покроев рукавов для нижнего типа телосложения 

 

Результаты выполненной работы реальны и были внедрены в производство 

двух предприятий города Омска. Элементы внедрённой рабочей документации 

могут быть использованы как для нетиповых, так и для типовых фигур 

больших размеров. 

Внедрение разработанных усовершенствованных конструкций с 

различными покроями на женские фигуры нетипового телосложения позволяют 
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расширить коллекцию моделей одежды представленных в магазинах и 

разнообразить использование различных покроев на полные фигуры, а также, 

снизить трудоемкость изготовления изделий и повысить производительность 

труда, что позволяет сократить сроки выполнения заказов. Обеспечить 

повышение качества оказываемых услуг и снизить себестоимость единицы 

продукции. 

 

Рисунок 2. Эскизы покроев рукавов для верхнего типа телосложения 
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Анализ организационно-технологического уровня процессов производства 

изделий из пушно-мехового полуфабриката, их технического обеспечения 

показал, что наименее производительной является этап подготовительно-

наборочных операций скорняжного производства. Сортировку и набор шкурок 

на изделие специалист выполняет вручную, свойства пушно-мехового 

полуфабриката определяет органолептически, это значительно повышает 

трудоемкость данных операций, увеличивает расход дорогостоящего 

материала, а также снижает качество выпускаемых изделий. 

Установлено, что в значительной степени состояние вопросов нормирования 

использования материалов не соответствует современному уровню развития 

науки и техники, отсутствуют системные исследования влияния свойств пушно-

мехового полуфабриката на процессы скорняжного производства и, в частности, 

на операции нормирования и назначения на изделие. 

Применение методов компьютерного моделирования позволит решить 

задачу оптимального размещения шкурок в изделии с учетом объективной 

информации о свойствах пушно-мехового полуфабриката, имеющегося в 

наличии, форме лекал изделия и способе его раскроя. 

Первыми разработками в этой области являе ِтся работа Е. В. Есиной [3], в 

которой автором была разработана ме ِтодика расче ِта роспуска на 

криволинеِйных участках в автоматиче ِском ре ِжимеِ при проеِктировании 

оде ِжды из дорогостоящих видов ме ِха. 
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Научно-исслеِдоватеِльский институт ме ِховой промышле ِнности (НИИМП) 

совмеِстно с Московским физико-теِхниче ِским институтом разработали систе ِму 

«САПР-меِх», состоящую из треِх модуле ِй. Модуль «Те ِхнолог» позволяе ِт 

произвеِсти разбивку ле ِкала на шаблоны, и в дальне ِйшеِм работать с 

получе ِнными контурами послеِ выноса их за преِдеِлы раскладки. Разбиеِниеِ на 

шаблоны осуще ِствляе ِтся на основе ِ теِхничеِского описания и 

сре ِднеِстатистичеِских линеِйных размеِров ме ِховых полуфабрикатов. Однако 

авторами неِ был учте ِн тот факт, что свойства пушно-меِхового полуфабриката, 

опре ِдеِляющиеِ размеِры шаблона прое ِктируе ِмого изде ِлия, изме ِняются в 

значитеِльных преِдеِлах неِ только внутри одного вида пушно-меِхового 

полуфабриката, но и в пре ِдеِлах одной партии шкурок, что значите ِльно влияеِт 

на сниже ِниеِ коэффицие ِнта использования пушно-меِхового полуфабриката, а 

иногда неِ позволяе ِт в дальне ِйшеِм производить раскрой шаблона. 

Смирновой О. Н. [4] разработан программно-меِтодичеِский компле ِкс, 

позволяющий выполнять разбие ِниеِ контура ле ِкал на шаблоны с уче ِтом 

положеِния нагрудной вытачки и пластиче ِских свойств коже ِвой ткани. С этой 

цеِлью ввеِдеِны коэффицие ِнты потяжки по длине ِ и ширине ِ. Однако сле ِдуеِт 

отмеِтить, что расче ِт размеِров шаблонов выполняе ِтся на основеِ 

сре ِднеِстатистичеِских разме ِров шкурок, а данный показате ِль даже ِ внутри 

одного вида пушно-меِхового полуфабриката варьируе ِтся в значите ِльных 

преِдеِлах, неِ учитывае ِтся положе ِниеِ линии сое ِдинеِния шаблонов 

относите ِльно линии проймы, корре ِктировка нагрудной вытачки выполняе ِтся в 

интеِрактивном реِжиме ِ. 

В работеِ М. Ю. Архипе ِнко разработана систеِма для автоматизированного 

размеِщеِния меِхового полуфабриката на пове ِрхности издеِлия «Ме ِх» [1]. 

Систе ِма состоит из двух модуле ِй – «Реِдактор скрое ِв», с помощью которого  

производится ввод информации, и «Прое ِктированиеِ повеِрхностеِй меِховых 

скрое ِв», выполняющий размеِщеِниеِ меِхового полуфабриката в скрое ِ издеِлия с 

уче ِтом свойств и параме ِтров каждой ме ِховой шкурки и тре ِбований к их 
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расположеِнию. В проце ِссеِ размеِщеِния можно уче ِсть теِхнологиче ِскиеِ и 

эстеِтичеِскиеِ треِбования к прое ِктируеِмой повеِрхности скроя, выполнить 

оцеِнку получе ِнного размеِщеِния пушно-меِхового полуфабриката на 

повеِрхности скроя и сохранить ре ِзультаты. 

К неِдостаткам систе ِмы относится отсутствие ِ возможности автомати-

чеِского ввода информации о свойствах пушно-меِхового полуфабриката. 

Наборка и складка производится бе ِз уче ِта свойств пушно-меِхового 

полуфабриката. Для выполне ِния схе ِмы разме ِщеِния шаблонов на ле ِкалах 

издеِлия вводят количе ِство столбцов и рядов. На практике ِ жеِ при выполне ِнии 

сортировки пушно-ме ِхового полуфабриката и наборки е ِго на издеِлиеِ, 

исходной информацие ِй служит информация о разме ِрах и свойствах волосяного 

покрова пушно-меِхового полуфабриката, назначе ِнного на изде ِлиеِ. Беِз учеِта 

свойств волосяного покрова каждой шкурки, расположе ِнной в скрое ِ, 

неِвозможно изготовить качеِствеِнную меِховую повеِрхность. 

А. А. Старовойтова  с це ِлью автоматизации процеِсса подбора шкурок для 

шаблонов и рационального разме ِщеِния шаблона на шкурке ِ пре ِдлагаеِт 

использовать компьюте ِрныеِ теِхнологии [5]. Разработанноеِ программноеِ 

обе ِспеِчеِниеِ  состоит из тре ِх модуле ِй: модуль отображе ِния и ввода-вывода; 

расче ِтный модуль и модуля базы данных. На пе ِрвом этапеِ происходит 

считывание ِ изображе ِния полуфабриката из файла, ввод пользовате ِлеِм кода 

полуфабриката, описания полуфабриката и масштаба отображе ِния. На втором 

этапе ِ – формированиеِ геِомеِтриче ِского контура полуфабриката, на тре ِтьеِм – 

размеِщеِниеِ шаблона в контуре ِ меِховой шкурки. Таким образом, 

разработанная программная систе ِма позволяе ِт рассчитывать площадь меِхового 

полуфабриката, разме ِщать шаблоны в контуре ِ шкурки, а также ِ выбирать 

форму шаблона с уче ِтом коэффицие ِнта использования. 

Данный способ подходит только для раскроя шкурок меِлких видов пушно-

меِхового полуфабриката. Кроме ِ того, в данном программном продукте ِ неِ 



 

174 

 

 

учитываются свойства волосяного покрова пушно-меِхового полуфабриката и 

пластиче ِскиеِ свойства коже ِвой ткани шкурки. 

 Анализ лите ِратурных источников показал, что в настояще ِеِ вреِмя неِ 

сущеِствуеِт САПР, пре ِдназначе ِнных для автоматизации опе ِраций 

нормирования и наборки пушно-меِхового полуфабриката, а САПР, 

преِдназначеِнныеِ для автоматизации проце ِсса расчеِта парамеِтров шаблона 

носят локальный характеِр, учитывают лишь не ِкоторые ِ свойства пушно-

меِхового полуфабриката и сре ِднеِстатистиче ِскиеِ размеِры шкурки, что 

затрудняеِт возможность их внеِдреِния в производстве ِнные ِ проце ِссы. 

Таким образом, пе ِрспе ِктивным направлеِниеِм развития те ِхнологий 

скорняжного производства являе ِтся разработка систе ِм автоматизированного 

прое ِктирования, приме ِнимых на этапеِ скорняжного производства, 

позволяющих выполнять сортировку, нормирование ِ и наборку пушно-меِхового 

полуфабриката на изде ِлиеِ. 
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В конструкции деталей, применяемых в изделиях машиностроения, 

приборостроения, авиастроения и других отраслей, часто предусматриваются 

отверстия малого диаметра (3 – 0,1 мм и менее) с большой глубиной отверстия, 

а так же высокими требованиями к шероховатости и точности обработки. Такие 

отверстия могут быть получены в различных металлах и сплавах с помощью 

электроэрозионной обработки (ЭЭО). Изучение процесса электроэрозионного 

прошивания малых отверстий представляет большой научный интерес, и этому 

вопросу посвящено значительное количество работ ряда исследователей. 

Особое внимание заслуживает необходимость повышения точности ЭЭО, 

увеличения производительности и поиска способов уменьшения износа 

электрода-инструмента (ЭИ). 

Износ электродов зависит от перечня факторов, основными из которых 

являются форма и энергия импульсов. Следует отметить, что для разных 

https://vk.com/write?email=evgenijj-neljubin@rambler.ru
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материалов форма импульсов, обеспечивающих наименьший износ ЭИ, будет 

различна. 

На рисунке 1 показана схема прошивания глухого отверстия. Электрод- 

инструмент 1 подается на заготовку 3 через кондукторную втулку 2. Наличие 

кондукторной втулки является целесообразным в связи с необходимостью 

снижения поперечных вибраций, а так же повышением устойчивости процесса. 

Также для стабильности процесса прошивания отверстий, проволочному 

инструменту придают вибрацию вдоль оси. На рисунке подача обозначена как 

Fп. Зазор между ЭИ и стенкой отверстия в заготовке – s. Допуск на размер 

инструмента должен быть на 1..2 квалитета точнее, чем для обрабатываемой 

поверхности. 

 

Рисунок 1. Схема прошивания глухого отверстия ЭИ 

 

Одним из способов улучшения процесса является применение новых 

принципиальных схем генераторов импульсов, позволяющих получить 

оптимальную форму и длительность разряда искрового импульса. Так в работе 

[3] для прошивания микроотверстий в твердых сплавах предложен 

транзисторный генератор, формирующий биполярные импульсы 

наносекундного диапазона длительностью 0,05–0,5 мкс с высокой крутизной 

фронта (до 100 А/мкс), что позволяет снизить износ при размерном съеме 

материала. 
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Отверстия с диаметром 𝑑 < 0,1 мм прошивают ЭИ, выполненным из 

вольфрамовой проволоки, которая покрывается слоем меди. Слой меди на 

заходной части ЭИ стравливают на конус методами химической обработки. 

Такое покрытие защищает электрод от эрозии, а форма обеспечивает 

наилучший подвод тока, а так же частично устраняет погрешности формы на 

входной части детали. 

Основным источником разрушения ЭИ является действие плоского 

кратковременного источника тепла, вызванного прохождением тока между 

электродами, который действует в тонких поверхностных слоях электрода. 

Поэтому условием сокращения износа является применение защитных пленок  

[5]. 

Одним из главных факторов, влияющих на износ, является материал 

инструмента, который должен иметь высокую эрозионную стойкость. Таким 

материалом может служить медь, вольфрам и его сплавы с медью или 

серебром.  Электроды небольшого диаметра из вольфрама имеют высокую 

жесткость и более эффективны при обработке малых отверстий. Для обработки 

титановых сплавов электроды из латуни ЛС-59, ЛС-62, обеспечивают большую 

стабильность обработки относительно ЭИ из меди и вольфрама. 

В работе [2] предлагается придавать материалу инструмента одновременно 

достаточно высокую прочность и пластичность, что способствует снижению 

хрупкого разрушения металла, возникающего из-за энергетических, тепловых, 

гидродинамических и термомеханических процессов. 

В патенте [9] предложено использовать медный электрод, поверхность 

которого покрывается жаропрочным материалом для образования пористой 

тугоплавкой структуры. Затем, эта пористая структура снова пропитывается в 

материале, имеющим более низкую температуру плавления, чем жаростойкий 

композит. Такой ЭИ значительно дешевле медно-вольфрамовых аналогов. 

В работах [2, 3] автор также предлагает применение жаростойких 

материалов для ЭИ, опираясь на теорию струйного газогидродинамического 

механизма разрушения лунки. Под действием искровых разрядов большой 
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удельной мощности часть металла переходит в жидкую фазу и выбрасывается в 

межэлектродный зазор, другая часть испаряется со сверхзвуковой скоростью  

при температуре порядка 3000 – 5000 ℃. Выделяемой энергии достаточно для 

дополнительного расплавления поверхности лунки. 

В монографии [8] автор доказывает необходимость применения 

наноструктурного ЭИ. Одним из основных параметров, для увеличения 

точности обрабатываемой поверхности является величина межэлектродного 

промежутка (МЭП). Так как с уменьшением МЭП происходит уменьшение 

сопротивления между электродами, требуется меньшая энергия пробоя. 

Поэтому при прохождении тока меньшей энергии износ уменьшается. Автор 

предлагает использовать для изготовления ЭИ наноструктурный материал, 

применение которого при износе ЭИ позволяет уменьшить шероховатость. 

Для поддержания эффективности процесса ЭЭО необходимо прокачка 

рабочей жидкости. В условиях прошивания микроотверстий прокачка рабочей 

жидкости невозможна, поэтому играет важную роль применение естественной 

эвакуации продуктов обработки, которая осуществляется через электрический 

заряд. После каждого разряда в месте пробоя межэлектродного промежутка 

(МЭП), возникает парогазовый пузырь, расширяющийся в сторону 

вертикального зазора. Попадая в зазор, парогазовые пузыри устремляются 

вверх под действием архимедовой силы, при этом увлекая за собой 

микрочастицы продуктов эрозии флотационным способом. Благодаря эффекту 

эжекции, создается встречно-параллельный поток обновления, который 

является следствием эвакуационного потока. По причине неразрывности этих 

двух потоков, а так же различной их плотности (эвакуирующий поток насыщен 

парогазовыми пузырями), создается разность давлений. И тем самым 

появляются поперечные кольцевые потоки. 

Эффект эжекции тем сильнее, чем выше отношение плотностей потока 

эвакуирующего и потока обновления, т.е. чем больше насыщенность 

эвакуирующего потока. А это зависит от свойств рабочей жидкости, а также 

параметров импульса тока [2]. 
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Для исследования зависимостей основных параметров, характеризующих 

процесс ЭЭО, применяют метод многофакторного эксперимента. Он 

заключается в определении эмпирических зависимостей величины износа  𝛾 ЭИ 

и производительности 𝑄 от следующих параметров (факторов) процесса: 

диаметра ЭИ 𝑑; глубины прошивания отверстия 𝐻; энергии импульсов 𝐸; 

частоты следования импульсов 𝑓. Полученные зависимости 𝛾 (𝑑, 𝐻, 𝐸, 𝑓) и 

𝑄 (𝑑, 𝐻, 𝐸, 𝑓) используется для оптимизации процесса с целью получения 

наибольшей возможной производительности при наименьшем износе. 

В работе [6] получена математическая модель зависимости 𝛾 (𝑑, 𝐻, 𝐸, 𝐿). 

Метод оптимизации режимов состоит в замене фактора 𝑓 на фактор 𝐿 – 

индуктивности в разрядной цепи генератора импульсов. В модели фактор 𝑓, 

несущественно влияющий на эффективность процесса, исключен. Благодаря 

дополнительной индуктивности, включенной в разрядную цепь генератора 

импульсов, удалось снизить линейный износ инструмента примерно в 3 раза [2, 

с. 115]. 

В монографии [8] методика исследования износа электродов при 

формировании единичных лунок заключается в определении энергии 

единичного разряда в цепи из параллельно соединенных конденсаторов и 

выявлении зависимостей износа ЭИ от силы тока. В результате исследования 

получены следующие основные выводы: 1) износ ЭИ зависит в основном от 

энергии импульса, в частности от силы тока; 2) полученные зависимости износа 

ЭИ от силы тока показывают, что физические процессы, происходящие на ЭИ, 

не зависят от рабочей среды. 

Возможно также исследование процесса ЭЭО методами нелинейной 

динамики или акустической эмиссии. 

Необходимым этапом совершенствования процесса является разработка 

регулятора подачи, обеспечивающего достижение высокой стабильности, 

малую инерцию подачи и поддержание минимального рабочего зазора [7]. 

Таким образом, можно выделить следующие способы увеличения 

производительности при электроэрозионном прошивании малых отверстий: 
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1) Создание принципиально новых схем генератора импульсов, 

позволяющих получать необходимую форму и длительность импульсов; 

2) Применение наноструктурных жаростойких материалов с 

использованием защитных пленок; 

3) Использование различных сред, повышающих скорость эвакуации 

продуктов эрозии, а также подбор параметров импульсов тока; 

4) Поиск оптимальных соотношений основных параметров процесса ЭЭО; 

5) Использование устройства подачи ЭИ, поддерживающего минимальный 

зазор и размерной съем материала заготовки в следящем режиме. 

 

Список литературы: 

1. Артамонов Б. А., Волков Ю. С., Дрожалова В. И. и др. Электрофизические и 

электрохимические методы обработки материалов: учеб. пособие (в 2-х 

томах), т.1. – М.: Высшая школа, 1983. – С. 4–95. 

2. Бойко А. Ф. Исследование механизма естественной эвакуации продуктов 

обработки при электроэрозионной прошивке микроотверстий // Ремонт, 

восстановление, модернизация. – 2011. – №4. – С. 49–51. 

3. Бойко А. Ф. Создание эффективной технологии и оборудования для 

электроэрозионной прошивки прецизионных микроотверстий: Автореф. дис. 

докт. техн. наук. – Белгород, 2001. – 36 с. 

4. Бойко А.Ф. Сравнительный анализ роста производительности процесса при 

высокочастотной электроэрозионной прошивке отверстий малого диаметра 

// Электронная обработка материалов. – 1989. – №1. – С. 77–81. 

5. Золотых Б.Н., Мельдер Р.Р. Физические основы электроэрозионной 

обработки: уч. пособие. – М.: Машиностроение, 1977. –44 с. 

6. Пузачева Е. И. Совершенствование технологии малоизносной электроэро-

зионной обработки высокоточных малых отверстий: дис. канд. техн. наук. – 

Белгород, 2015. 151 с. 

7. Погонин А.А., БойкоА. Ф., Домашенко Б. В., Адаптивный электроме-

ханический регулятор подачи электрода-инструмента электроэрозионного 

станка // Патент РФ №63274. 2006. [Электронный ресурс] – Режим доступа. 

– URL: http://www.freepm.ru/Models/63274 (дата обращения 14.12.2016). 

8. Сарилов М. Ю. Повышение эффективности электроэрозионной обработки и 

качества обработанных поверхностей: моногр. – Комсомольск-на-Амуре: 

ФГБОУ ВО «КнАГТУ», 2016. – 236 с. 

9. Peterson J. D., Herterick G. M. Process for making electric discharge machining 

electrode // Patent US №3244852A, 05.04.1966. [Electronic resource] – Available 

at – URL: https://www.google.com/patents/US3244852 (accessed 14.12.2016). 

http://www.freepm.ru/Models/63274
https://vk.com/away.php?utf=1&to=https%3A%2F%2Fwww.google.com%2Fpatents%2FUS3244852


 

181 

 

 

ПРИМЕНЕНИЕ ИОННО-ПЛАЗМЕННЫХ ПОКРЫТИЙ  

ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ ИЗНОСОСТОЙКОСТИ ОТВЕТСТВЕННЫХ 

ДЕТАЛЕЙ ДВИГАТЕЛЕЙ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 

Максимов Дмитрий Дмитриевич 

студент кафедры Машиностроения  
Санкт-Петербургского горного университета,  

РФ, г. Санкт-Петербург 
E-mail: shephard_13@bk.ru 

Шунькин Иван Сергеевич 

студент кафедры Машиностроения  
Санкт-Петербургского горного университета,  

РФ, г. Санкт-Петербург 
E-mail: ishunkin@yandex.ru 

Красный Виктор Адольфович 

научный руководитель, кандидат технических наук, доцент кафедры 
Машиностроения Санкт-Петербургского горного университета 

РФ, г. Санкт-Петербург 

 

Основной тенденцией в развитии современного дизелестроения является 

создание форсированных, надежных и экономичных двигателей внутреннего 

сгорания (ДВС), которые находят широкое применение в различных отраслях 

промышленности, включая горное машиностроение [1]. Одним из главных 

направлений обеспечения ресурса их работы направлено на повышение 

износостойкости ответственных деталей узлов и снижение потерь на трение, 

что во многих случаях решается использованием износостойких покрытий, в 

том числе ионно-плазменных [2]. 

Целью работы являлось исследование триботехнических свойств ионно-

плазменных покрытий как твердых (применительно к поршневым кольцам и 

кулачкам распределительных валов), так и мягких (для вкладышей 

подшипников). 

Метод нанесения покрытий путем осаждения потоков газометаллической 

плазмы в вакууме в условиях ионной бомбардировки конденсатов (КИБ) 

реализуется на серийно выпускаемых установках, оснащенных вакуумно - 
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дуговым источником потоков металлической плазмы с водоохлаждаемым 

катодом. Метод КИБ содержит два основных этапа: 

 очистка (распыление) и активация поверхности подложки бомбар-

дировкой ионами осаждаемого материала, ускоренными до энергии 1-3 кВ; 

 осаждение плазмы при непрерывной бомбардировке образующегося 

конденсата. 

В качестве материала для износостойких покрытий наибольшее внимание 

исследователей привлекают материалы на основе карбидов и нитридов 

переходных материалов IУ-УI группы периодической системы элементов. Это 

объясняется тем, что фазы внедрения указанных металлов обладают 

уникальными физико-механическими свойствами (исключительно высокая 

твердость, износостойкость, тугоплавкость, пластичность при высоких 

температурах, химическая стабильность и др.); для этих фаз характерны 

относительно простые кристаллические решетки на базе типичных 

металлических упаковок, в межатомных промежутках которых расположены 

атомы внедрения [3]. 

В первой серии экспериментов исследовались твердые покрытия, 

получаемые методом ионно-плазменного напыления. В качестве наиболее 

типичных представителей износостойких покрытий на основе нитридов были 

выбраны нитрид титана и нитрид молибдена. С целью оценки принципиальной 

возможности использования этих покрытий для повышения износостойкости 

таких пар трения, как поршневое кольцо - гильза цилиндра, кулачок - толкатель 

распределительного вала и др., а также их сравнения, были исследованы их 

триботехнические характеристики. 

Во второй серии изучались мягкие покрытия для вкладышей подшипников 

на основе трехкомпонентного покрытия на основе свинца (10% олова, 2-3% 

меди, остальное - свинец) в сравнении с гальваническим покрытием 

аналогичного состава. Толщина покрытий в обеих сериях составляла 25-30 мкм. 

Триботехнические испытания производились на машине трения СМЦ-2 по 

схеме «колодка – ролик» (рисунок 1). Первоначальный контакт образца-
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колодки с роликом диаметром 40 мм осуществлялся по линии, затем по мере 

увеличения нагрузки на колодке вытиралась лунка, размеры которой после 

окончания испытаний измерялись с помощью инструментального микроскопа. 

Нагрузка увеличилась ступенями по 62Н (10 делений шкалы нагрузочного 

устройства) до заедания, критериями которого служило возрастание момента 

трения до 1,5 H м с автоматической остановкой машины. Момент трения 

измерялся индуктивным датчиком и записывался потенциометром КСП-2. 

 

Рисунок 1. Схема испытаний: 1 – колодка, 2 – ролик 

 

Смазывание пары трения осуществлялось путем окунания ролика в масло. 

Перед началом испытаний при вращающемся ролике масло в ванне нагревалось 

до постоянной температуры 20+20С в течение 1 часа. Одновременно 

осуществлялся разогрев электрической схемы и приработка образцов. 

Температура масла в ванне записывалась потенциометром КСП-4. 

Частота вращения ролика в испытаниях была принята равной 500 мин-1, 

при которой скорость скольжения составляла 1 м/с.  

Перед каждым испытанием измерялись шероховатость и твердость 

рабочей поверхности роликов, после испытания ролик перешлифовывался. 

В каждой серии испытывалось 5 пар идентичных образцов. 
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Противозадирные свойства оценивались величинами критической 

нагрузки при испытаниях Рк и удельной нагрузки заедания Рз, а также с 

помощью производного показателя - коэффициента задиростойкости 

оцениваемого как среднее гармоническое относительных показателей: 

К З

З

К З

Р Р
К

Р Р





, 

где КР  и ЗР  - критическая и удельная нагрузки заедания материала, 

выбранного за эталон (при трении в идентичных условиях). 

Показатель износостойкости покрытия оценивался удельным объемным 

износом колодки Ик, отнесенным к единице условной работы трения, при этом 

также учитывался удельный износ ролика по потере массы Ир и определялся 

коэффициент износостойкости сопряжения по формуле: 

Э Э Э

К Р
И

К Р

И И
К

И И









, 

где Э

КИ  и Э

РИ  - удельный объемный износ колодки и ролика по потере 

массы выбранных за эталон, в мм3/106 Н·м и мг/106 Н·м, соответственно; Э  и 

 - плотность эталонного и исследуемого покрытий в мг/мм3. Коэффициент 

трения определялся по диаграмме момента трения из выражения: 

1,234 Т
Т

Ш

М
f

Р
 , 

где ТМ - средний момент трения в миливольтах перед началом резкого 

увеличения при заедании; ШР - нагрузка в делениях шкалы нагружающего 

устройства на той же ступени нагружения; 1,234 – переводной коэффициент 

тарировочного графика. 

Результаты ускоренных сравнительных триботехнических испытаний 

колодок с покрытием нитридом титана и молибдена на машине трения по 

роликам из стали 38ХН3МА, закаленным с нагревом ТВЧ и охлаждением в 

масле до твердости НV530 представлены на рисунке 2 в виде сравнительных 

гистограмм. 



 

185 

 

 

 

Рисунок 2. Сравнительные триботехнические характеристики ионно-

плазменных покрытий нитридов титана (1) и молибдена (2) 

 

Испытания показали, что покрытие нитрида молибдена является более 

перспективным для деталей типа поршневых колец, чем нитрид титана, так как 

его коэффициент задиростойкости выше в 2,6 раза, а коэффициент 

износостойкости сопряжения - в 100 раз. В то же время износ роликов по 

покрытию из нитрида титана был примерно в 10 раз больше. 

Целью испытаний во второй серии было исследование возможностей 

ионно-плазменного трехкомпонентного покрытия на основе свинца (10% олова, 

2-3% меди, остальное - свинец) в сравнении с аналогичным гальваническим 

покрытием в качестве антифрикционного для подшипников скольжения. 

Испытания образцов колодок производились на машине трения при 

смазывании маслом М14В2 по азотированным роликам из стали 18Х2Н4МА. 

Гальваническое покрытие аналогичного состава наносилось на подслой никеля 

толщиной 1-2 мкм, а ионно-плазменное покрытие - без подслоя. 

Результаты испытаний, представленные в виде сравнительных гистограмм 

(рисунок 3) для гальванического (1) и ионно-плазменного покрытия (2), 
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показали, что без какой-либо отработки режимов напыления, ионно-плазменное 

покрытие имеет более высокие триботехнические свойства, чем аналогичное по 

химическому составу гальваническое покрытие. 

 

Рисунок 3. Сравнительные триботехнические характеристики 

гальванического (1) и ионно-плазменного (2) покрытий на основе свинца 

 

Таким образом, в результате выполненных исследований получены 

результаты, позволяющие разработать рекомендации по использованию ионно-

плазменных покрытий для повышения износостойкости ряда ответственных 

деталей ДВС. 
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В статье приведены расчеты по физическому моделированию в ковше 

донной и верхней (погружной фурмой) продувкой. Проведена подборка 

материала, имитирующего присаживаемый материал в ванну. Представлены 

результаты исследования различных фракций и выявлено материал каких 

фракции более эффективно использовать для усвоения расплавом. Ключевые 

слова: ковш, жидкий металл, фурма, пористая пробка, критерии подобия, 

продувка. 

Разработка прогрессивных технологий и нового оборудования, 

обеспечивающих повышение качества выпускаемой металлопродукции 

является одним из основных направлений развития сталеплавильного 

производства. Показатели служебных свойств стали зависят как от 

технологических приемов на начальном этапе выплавки, так и на конечном, 

которым и является внепечная обработка металла [1, с. 4-6]. 

Одним из видов внепечной обработки жидкой стали в ковшах различной 

емкости является продувка жидкого металла инертным газом через пористые 

пробки или погружаемые фурмы. Для интенсификации процесса дегазации во 
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время вакуумирования продувают металл аргоном через пористые пробки, 

установленные в днище ковша [3, c. 5]. Продувка металла может быть и через 

погружные фурмы. Метод пульсационного перемешивания предполагает тоже 

пульсационную подачу аргона в жидкую сталь для повышения степени 

рафинирования. Кроме того, при обработке газопорошковыми смесями 

необходимо учитывать какова гидродинамика ванны и как порошки 

циркулируют по ванне. В каком случае может быть максимальное усвоение 

порошка. 

Для решения вопроса о повышении эффективности продувки жидкого 

металла, нами проведен расчет параметров холодной модели продувки жидкого 

металла через погружную фурму и пористую пробку. При этом основными 

критериями подобия являлись: критерий Архимеда, критерий Фруда и 

симплексы 

ρ/ρш ,Ϭ/Ϭш,h/hш. (1) 

ρ,Ϭ,h - плотность ,поверхностное натяжение, высота металла 

ρш,Ϭш,hш - плотность, поверхностное натяжение, высота шлака в ковше 

Образцом является сталеразливочный ковш ЭСПЦ ОАО «ОЭМК». Для 

определения жидкостей на модели использовалась идентичность симплексов 

ρ/ρш и Ϭ/Ϭш 

Для моделирования жидкой стали выбрали воду с плотностью 1000 кг/м3 и 

поверхностным натяжением (Ϭ = 73,26*10-3 Н/м, а для моделирования шлака - 

вакуумное масло с плотностью 912 кг/м3 и Ϭ = 34 I0-3 н/м. 

Масштаб моделирования определяется из условий равенства критериев 

Архимеда [2,с.19] по следующему выражению 

МL=Lo/Lм=[ (νo/νм)2*((ρн-ρв)/ρн)м/((ρн-ρв)/ρн)o]
0,5 (2) 

L0-линейный размер образца; 

L - линейный размер модели соответственно; 

ν об и νм- кинематическая вязкость образца и модели; 

ρв и ρн- плотность газа на верхнем и нижнем уровнях расплава. 
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При высоте шлака в ковше 0,25м и металла 2,5м, на модели расчет высоты 

воды и масла производится из равенства симплексов: 

(h/hш)о=( h/hш)м (3) 

При линейном масштабе равном 9, высота жидкости в модели должна быть 

равна 0,31м 

(2,5/0,25)о= [(0,31-hш)/hш]м;   hш≈0,03м 

В соответствии с масштабом моделирования эксперименты можно 

проводить на модели сталеразливочного ковша ЭСПЦ ОАО» ОЭМК», 

имеющей следующие параметры (табл. 1). 

Таблица 1. 

Результаты моделирования продувочного устройства (с фурмой) 

Параметры Образец Модель 

1.Высота,м 3,9 0,43 

2.Высота металла в ковше, м 2,5 0,31 

3.Толщина  шлака, м 0,25 0,03 

4.Глубина  погружения фурмы,м 2 0,22 

5.Диаметр сопла, м 0,01 0,001 

 

Рассматривая продувку через донный блок, учтем, что образец 

продувочного блока состоит из двух рядов щелей: внешний ряд 20х0,19х16мм, 

внутренний -20х0,19х12мм, определим эквивалентный диаметр. Общее сечение 

всех сопел на образце 20*(3,04+2,28)=106,4мм2. Эквивалентный диаметр равен 

2,7мм. Если на модели будет 5 сопел, то общая площадь 40 сопел на образце 

будет соответствовать 5 соплам на модели, тогда общая площадь на модели 

определиться из масштаба моделирования. Sоб.=106,4/81=1,31м2. При этом 

диаметр сопла на модели должен быть равен (4*1,31/3,14/5 )0,5=0,58мм. 

Параметры истечения на образце и модели рассчитаем, используя 

критерий Фруда. Результаты моделирования продувки жидкого металла в 

ковше через донный блок представлены в таблице 2. 
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Таблица 2. 

Результаты расчета холодной модели продувки жидкого металла газом 

через донный блок 

Параметры Образец Модель 

Высота, м 3,9 0,43 

Высота металла в ковше, м 2,5 0,31 

Толщина шлака, м 0,25 0,03 

Глубина нахождения продувочного блока, м 2 0,22 

Количество отверстий 40 5 

Эвивалентный диаметр сопла, мм 2,7 0,58 

Расход газа на продувку м3/час 70      (1167л/мин) 
0,02 

(20л/мин) 

Скорость газа на выходе из сопла, м/с 182 21 

 

Схема модели ковша представлена на рисунке 1. 

 

Рисунок 1. Схема установки холодной модели продувки жидкой стали  

в ковше 

 

1-стеклянный сосуд (ковш), 2-вода (жидкий металл), 3-масло (шлак), 4-

диск, плотно прилегающий к стенкам ковша, 5-продувочный блок, 6-шланг, по 

которому подается воздух на продувку, 7-шланг к компрессору, 8-погружная 

фурма 

Для исследования процессов гидродинамики жидкой ванны при верхней и 

донной продувке был подобран дисперсный материал – керамзит, который 

предварительно дробился, затем рассеивался по фракциям: + 4мм; +1,1 -1,5мм; 

1мм 

Для определения необходимой фракции при рассмотрении процессов 

гидродинамики жидкой ванны были проведены эксперименты при продувке 
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жидкости как через фурму, так и через донный блок на одной и той же 

установке, воздухом с различными расходами, соответствующими образцу. 

Выяснено, что керамзит фракцией более 4мм практически не достигает 

поверхности шлака, фракцией менее 1мм очень быстро движется вместе с 

жидкостью, не успевая взаимодействовать со шлаком. Керамзит фракции  

+1,1-1,5 движется в жидкости под действием барботирующих жидкость 

пузырьков воздуха и вступает во взаимодействие со шлаком. Такие частицы 

способны задерживаться шлаком, аналогично неметаллическим включениям. А 

для порошков, необходимо, чтобы частицы распределялись по жидкому 

металлу для лучшего усвоения - это частицы менее 1мм. 

Для повышения эффективности продувки необходимо провести еще ряд 

экспериментов как через донную фурму, так и через пробку с различными 

расходами и различными фракциями. 
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Для производства металла необходима известь, которая производится в 

шахтных и вращающихся печах. Сырьем для получения извести могут быть 

известняки, доломиты, мел, доломитизированные известняки, содержащие не 

более 8 % глины. В сырье преобладает карбонат кальция СаС03, в небольшом 

количестве содержатся карбонат магния и некоторые примеси. Сырье 

обжигают в шахтных или вращающихся печах при температуре 900... 1200 °С 

[1]. 

Наиболее широко известняки, которые имеют плотную структуру. Мел –

это наиболее мягкая порода, и при обжиге  шахтных печах куски мела легко 

крошатся, а образующаяся мелочь, при этом ухудшая тягу. Поэтому мел может 

обжигаться во вращающихся печах [2]. 

По механической прочности на сжатие, МПа: твердые породы — более 60, 

породы средней твердости — 30—60, мягкие породы — 10—30 и очень мягкие 

— менее 10. Фракции сырья могут быть, мм: 5—20; 20—40; 40—80; 80—120; 

120— 180, а также мягкие без деления на фракции [3]. 

https://vk.com/write?email=shumakovvlad@mail.ru
mailto:sivkovsasha777@yandex.ru
mailto:uked@yandex.ru
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При добыче железной руды в условиях АО «ЛГОК» сопутствующим 

элементом является мел, который добывается в больших объемах. Чтобы 

использовать этот мел для производства извести, необходимо сначала 

определить его свойства. Поэтому на кафедре металлургии и металловедения 

были  определены методики и подобраны приборы дл определения свойств 

мела [4]. 

Поры по величине (диаметр пустот, мкм) могут быть: субкапиллярные — 

менее 0,2, капиллярные — 0,2...100, сверхкапиллярные — более 100. В 

зависимости от характера связи друг с другом и окружающей средой все поры 

разделяют на открытые и закрытые. Открытые поры — поры, сообщающиеся с 

окружающей средой (атмосферой), закрытые  — не сообщающиеся с 

атмосферой. По форме поры могут быть самого различного вида — 

каналовидные, щелевидные, ветвистые и т.д. Определение пористости мела 

проводилось следующим образом: При температуре 103-1050С образец 

высушивали до постоянной массы, затем взвешивали на весах. Высушенный и 

взвешенный образец насыщали рабочей жидкостью до полного удаления из его 

пор пузырьков газа (в течение примерно 30 минут). После насыщения 

взвешивали образец в рабочей жидкости. 

На основании экспериментов выяснено, что пористость мела составляет 

33,46%. 

Для определения прочности мела были выпилены цилиндрические 

образцы диаметром 40—50 мм. Поверхность отшлифовывалась, они должны 

быть строго параллельны друг другу и перпендикулярны к образующим 

цилиндра. Предел прочности мела, определяли на гидравлическом прессе (рис. 

1).Предел прочности сжатия  для мела равен 1,01МПа. 
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Рисунок 1. Гидравлический пресс для определения прочности мела на 

сжатие 

 

Влажность материала обусловлена содержанием в нем воды. 

Для определения влажности  зерна мела  применяли метод высушивания: 

метод высушивания до постоянной массы в шкафу при температуре 105°С. В 

высушенный бюкс отвешивали 3 г измельченного мела. Высота слоя этого 

вещества в бюксе не превышала 1 см.Бюкс в открытом виде ставили в 

сушильный шкаф, предварительно нагретый до 105° С. Высушивание 

проводили в течение 2 ч, после чего бюкс вынимали, помещали в эксикатор для 

охлаждения на 30 мин и взвешивали на аналитических весах(рис. 2). 

 

Рисунок 2. Аналитические весы для взвешивания мела 

 

Затем бюкс с навеской повторно помещали в сушильный шкаф и через  

30 минут повторяли ту же операцию охлаждения и взвешивания. Так поступали 

до тех пор, пока разница между результатами двух взвешиваний была не более 

0,0005 г. В этом случае масса вещества считалась постоянной. 
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Таблица 1. 

Исходные данные 

Мел комовый: Мел молотый: 

1 2 

mчаши =37,653 г 

mмела =3,006 г 

mобщая1=37,653 +3,006 =40,659 г 

mчаши =24,361 г 

mмела =3,008 г 

mобщая1=24,361 +3,008 =27,369 г 

 

Таблица 2. 

После 2 часов высушивания в печи 

Мел комовый: Мел молотый: 

mобщая2=39,9199 г 

mобщая1-mобщая2=40,659- 

mобщая2=27,3639 г 

mобщая1-mобщая2=27,369 -27,3639  

39,9199=0,7391 =0,0051 

Продолжение таблицы 

 

Таблица 3. 

Высушиваем еще 30 минуту 

Мел комовый: Мел молотый: 

mобщая3=39,9197 г 

mобщая2-mобщая3=39,9199-39,9197=0,0002 

mобщая3=27,3644 г 

mобщая2-mобщая3=27,3639 -27,3644=0,0005 

 

Таблица 4. 

По формуле находим влажность мела 

Мел комовый: Мел молотый: 

W=(40,659-39,9197)*100/3,006=24,59% W=(27,369-27,3644)*100/3,008=0,15% 

 

Плотность мела найдем по формуле: 

=m/V=0,139/0,000064=2171,875 кг/м3 

Таким образом влажность мела составляет 24,5%. 

На основании экспериментов было выяснено, что основные свойства мела, 

добываемого на АО «ЛГОК» следующие: 

 пористость мела составляет 33,46%. 

 предел прочности сжатия для мела равен 1,01МПа 

 влажность мела составляет 24,5%. 

 химический состав (таб. 1). 
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Таблица 4. 

Химический состав мела 

Наименование 
Массовая доля компонентов, %  

Feобщ SiO2 Al2O3 CaO MgO S  

Мел 0,10 0,46 0,29 55,45 0,17 0,012  

 

Рассматривая свойства мела и химический состав его, можно 

предварительно отметить, что данный мел можно использовать для получения 

извести, только во вращающихся печах. Но для этого необходимо провести еще 

эксперименты с обжигом извести и выяснить свойства, полученной извести. 

Только тогда можно конечно сказать о возможности использования данного 

мела для получения извести. 

 

Список литературы: 

1. Домокеев А.Г. Учебник для строительных вузов, 2-е изд. перераб. и доп. М.: 
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4. Шумаков В.В., Сивков А.С.,Тимофеева А.С.  Научное сообщество студентов 

XXI столетия. Естественные науки. Электронный сборник статей по 
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Motion capture (MoCap, захват движения) — технология для записи 

движений актеров, которые затем используются в компьютерной графике. Так 

как человеческое тело, как и тело животных, устроены достаточно сложно, то 

проще и убедительнее, и, к тому же, дешевле записывать движения актеров или 

каскадёров и перестраивать их в 3D-модели, чем воссоздавать и анимировать 

их с нуля. 

После захвата движений 3D-моделлеры и аниматоры проделывают 

большую работу над плавностью и правдоподобностью перемещений модели 

из-за некоторого несовершенства технологии. К тому же иногда на стадии 

постобработки режиссёры и продюсеры решают некоторые элементы изменить, 

убрать или, наоборот, добавить: поворот головы, сгиб локтя, походку и пр. 

Однако если актёр воспроизводил перемещения не человека, а какого-нибудь 

существа, таких как дракона, гориллы или гоблина, то от исходной анимации 

остаётся лишь основа. Существуют два вида motion capture: 

1. Маркерная технология. Одним из первых крупных проектов, 

использующих технологию захвата движений, был компьютерный мультфильм 

«Синбад: Завеса туманов», снятый в 1997 году. Все человеческие персонажи 

были анимированы именно с помощью Mocap. Система маркеров motion 

capture, где используется специальное оборудование, работает следующим 
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образом: на исполнителя надевается костюм со специальными датчиками. 

Когда он воспроизводит нужные движения, то данные, полученные с этих 

датчиков, фиксируются специальными камерами и поступают на компьютер, 

где преобразуются в 3D-модель, в точности воспроизводящую все движения 

исполнителя, на основе которой и реализуется анимация персонажа. 

2. Безмаркерная технология. Данная технология не требует специальных 

маркеров или специального костюма. Главная особенность этой технологии в 

режиме распознавания образов. Исполнитель может участвовать в 

кинопроизводстве в повседневной одежде, а это значительно ускоряет 

подготовку к съёмкам, в том числе снимать сложные сцены борьбы, прыжков, 

падения без какого-либо без риска повреждения специализированного 

оборудования [1]. 

На сегодняшний день существует огромное количество маркерных систем 

захвата движений. Основное различие между следующими системами 

заключается лишь в технологии передачи движений: 

1. Оптическая пассивная система. На специализированный костюм, 

который идёт в комплекте данной технологии, крепятся отражающие маркеры, 

которые называются пассивными из-за чистоты отражения света, в то время как 

они сами не светятся. В данных системах инфра-красный свет попадает на 

маркеры с помощью специальных высокочастотных стробоскопов, 

установленных на светочувствительных камерах, а после отражения от 

маркеров он попадает обратно в объектив, тем самым идентифицируя 

взаиморасположение маркеров. Минус  таких оптических пассивных систем в 

том, что огромное количество маркеров крепится на исполнителей большое 

количество времени. Помимо этого зачастую при резком движении или 

близком взаиморасположении маркеров друг к другу, система будет их путать, 

так как данная технология не предусматривает распознавание каждого 

закреплённого маркера по отдельности. 

2. Оптическая активная система. Данная система названа так из-за 

того, что вместо использования светоотражающих маркеров на 
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специализированном костюме исполнителя, применяются светодиоды с 

интегрированными процессорами и радио-синхронизацией. Отдельно каждому 

светодиоду назначается уникальный идентификатор, который даёт 

возможность системе распознавать близкорасположенные друг к другу 

маркеры, в том числе идентифицировать их после того, как они исчезли и вновь 

появились в области захвата камер. Минусы таких активных систем: 

 невозможность захвата мимики лица и слабых телодвижений; 

 требуется дополнительный контроллер, который сковывает движения 

исполнителя, будучи подключенным к светодиодным маркерам; 

 высокая стоимость и низкая устойчивость к ударам маркеров-

светодиодов. 

3. Магнитные системы. В таких системах камеры  представлены 

ресиверами, а маркеры — магнитами, сама система вычисляет их расположение 

по  искажению и деформации магнитного потока. Минусы таких магнитных 

систем: 

 в таких системах есть риск искажения потока данных магнитными и 

электрическими помехами, исходящих от металлических предметов и 

электроники в окружающей среде, например, от оргтехники, арматуры в плитах 

строения, электропроводки помещения и пр.; 

 неустойчивая восприимчивость сигналов сенсорами, которая зависит от 

их взаиморасположения; 

 небольшая рабочая зона захвата в сравнении с оптическими системами; 

 невозможность захвата мимики лица и мелких телодвижений; 

 требуется дополнительный контроллер, который сковывает движения 

исполнителя, будучи подключенным проводами к магнитным маркерам или 

даже к компьютеру; 

 высокая стоимость магнитных маркеров. 

4. Механические системы  отслеживают непосредственно сгибы 

конечностей, для чего на исполнителя надевается механический скелет захвата 

движений. Последний точь-в-точь повторяет за исполнителем все 
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передвижения. При этом в систему обработки данных передаётся информация 

даже об углах сгибов всех конечностей. Минусы таких механических систем: 

 требуется mocap-скелет, который сковывает движения исполнителя, 

будучи подключенным проводами к сенсорам сгибов или даже напрямую к 

компьютеру; 

 невозможность захвата: мимики лица и мелких телодвижений, а также 

движений тесного взаимодействия 2-х и более актёров во время активных 

действий танцев, борьбы, кувырков, падений и т. д.; 

 высокий риск поломки механизма при небрежном использовании. 

5. Гироскопические или инерциальные системы для сбора данных 

трекинга применяют технологии инерциальных сенсоров и миниатюрных 

гироскопов, прикреплённых к исполнителю, точно так же, как и магниты или 

датчиков в других mocap-системах. Информация, полученная с сенсоров и 

гироскопов передаётся в систему обработки данных, где и осуществляется их 

запись и последующая обработка. Данная система вычисляет не только 

взаиморасположение сенсоров, но также и угол их наклона. Минусы таких 

гироскопических / инерциальных систем: 

 невозможность захвата мимики лица и слабых телодвижений; 

 требуется дополнительный контроллер, который сковывает движения 

исполнителя, будучи подключенным проводами к инерциальным сенсорам или 

даже к компьютеру; 

 требуется дополнительная оптическая или магнитная мини-система для 

определения расположения исполнителя в пространстве; 

 высокая стоимость гироскопов и инерциальных сенсоров. 

Безусловно, прогресс не стоит на месте, и современные технологии 

вступают в плотный симбиоз с классическими методами подходами и 

методами. И одной из этих технологий является трекинг. Он облегчает работу в 

ротоскопировании, захвате движения, стабилизации, динамической 

цветокоррекции, в замене фона и вырезании элементов. Но сейчас актуальна не 

важность подхода или технологии, а её распространенность и популярность. 
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Она используется ежедневно тысячами дизайнеров, операторов и режиссеров. 

К сожалению, у человека нет другого способа попасть в виртуальность, кроме 

как с помощью сотен математических формул, по которым ведется расчет 

фотограмметрии или слежение за точкой в пространстве. Поэтому помощь 

таких технологий сложно переоценить, потому что именно на них 

основываются все визуальные эффекты, связанные с виртуальным 

пространством и именно на ней и только на ней они будут основываться 

ближайшую сотню лет [2]. 
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На сегодняшний день графика и анимация – это наиболее развивающиеся 

направления в киноиндустрии, мультипликации и 3D-моделировании. С 

каждым годом появляются все более мощные ПО и инструменты для создания 

и обработки изображений, позволяющие полностью обеспечить рабочие 

группы необходимым функционалом и реализовать любые творческие идеи, 

причем экономически эффективно. 

В настоящий момент разрабатывается новый метод захвата движения для 

3D-анимации, где достаточно только проектора и камеры. Группа 

исследователей из Национального института передовых промышленных 

технологий Японии AIST прорабатывает технологию визуального захвата 

движений трёхмерных объектов, в которой по результатам первых испытаний 

метод оказался более универсальным и простым, чем применяемая сейчас в 

кинематографе система motion capture. 

 

Рисунок 1. Внешний вид программы 
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В предложенной методике для создания анимационной модели проектор 

освещает снимаемый объект, формируя на его поверхности сложный 

светотеневой рисунок. Каждая линия этого рисунка образована вытянутыми 

элементами и немного волнообразна. Такой паттерн может быть легко 

распознан на каждом кадре, благодаря чему модель обрабатывается 

практически в реальном времени. 

Для качественного просчета готовых анимационных роликов с 

реалистичным качеством широко применяется приложение 3Delight. Оно 

может использоваться как замена штатного модуля просчета для 3ds Max или 

Maya, предоставляя пользователю более качественный результат и 

возможность использования детальных настроек. Поддерживаются алгоритмы 

path-tracing и REYES для модификации в реальном времени камеры, освещения 

и материалов. Улучшены механизмы сглаживания, вычисления и построения 

смещений с субпиксельной точностью, а также работа с глубиной резкости и 

размытием движения. Другим существенным достоинством является точный и 

качественный просчет меха и волос, которые на готовом изображении выглядят 

предельно реалистично. Опытные пользователи могут использовать в работе 

RenderMan-совместимые RIB-файлы, а также создавать собственные 

программные модули с помощью API на языке С++. 

Golaem Crowd - это инструмент для генерации персонажей в достижимых 

областях сцены (например, размещения армии в поле, вне деревьев и скал). 

После того, как персонажи толпы готовы для перемещения по сцене, модуль 

обеспечивает навигационное поведение, чтобы заставить их пройти от точки А 

до точки B автономно. Это допускает автоматическое навигационное 

вычисление петли, основанное на дорожной карте, планирование пути и 

конфигурируемое руководящее поведение (включая реактивное 

предотвращение коллизий). Встроенный механизм анимации позволяет 

воспроизвести ранее созданное движение даже персонажей различной 

морфологии. Golaem Crowd может адаптировать движения к поверхности и 
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автоматически вычислять переходы при движении на двух или четырех ногах. 

Golaem Crowd опирается на несколько программных компонентов Golaem: 

 Golaem Behavior позволяет создавать и применять сложные варианты 

поведения из готового набора; 

 Golaem Motion – это механизм анимации в реальном масштабе времени с 

автоматическим переносом, слиянием и смешиванием движений с морфологией 

любого типа; 

 Golaem Path содержит данные и инструменты для нахождения 

траектории движения и навигации в сложных 3D средах; 

 Golaem Physics обеспечивает связь с физической библиотекой Bullet и 

предварительно сконфигурированным поведением марионетки; 

 Golaem Population содержит инструменты для размещения объектов и 

определения их количества. 

Все эти программные компоненты встроены в набор инструментов и 

адаптированы к Maya. 

Компания Faceware Technologies занимается разработкой решений для 

захвата движения мимики человека. Все они делятся на две категории: 

обработка данных в реальном масштабе времени и обработка уже записанных 

данных. Продаются приложения, как в виде готовых комплектов, так и в виде 

программных лицензий. Для обработки используются обычные видео-файлы, 

причем поддерживается широкий спектр распространенных форматов. 

Другими словами, даже видео с web-камеры может быть обработано. Камера, 

причем не обязательно профессиональная (даже камера мобильного телефона), 

располагается непосредственно перед лицом актера. Главное, чтобы лицо было 

в центре кадра, иначе приложение теряет основные фрагменты лица и не может 

произвести анализ. Для качественной работы профессионалы обычно 

используют специальные шлемы, которые позволяют жестко зафиксировать 

камеру напротив лица. Отлично под- ходит вариант с использованием Vicon 

Cara Live в комплектации с одной камерой. Разработчики создали три 

приложения: 
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 Faceware Analyzer – предназначено для обработки записанного видео, 

его анализа и создания цифровой модели мимики на основе видеоряда. 

Обработанные данные сохраняются в векторном виде в собственном формате и 

в дальнейшем могут быть переданы в Maya, 3ds max и Motion Builder. Но это 

выполняет уже другое приложение. Analyzer выходит в версиях Lite и Pro. 

Основным их различием является возможность автоматизации основных 

действий, а также проведение тонкой настройки к различным типам лица и 

задания вручную обрабатываемых зон; 

 Faceware Retargeter – по сути, не является самостоятельным 

приложением, а устанавливается как модуль для Maya, 3ds Max и Motion 

Builder. С его помощью данные, полученные в Analyzer, импортируются в 

приложение и привязываются к заранее созданной 3D-модели; 

 Faceware Live – предназначено для ра- боты с лицом в реальном 

масштабе времени. Данные обрабатываются на лету и передаются напрямую в 

Maya, 3ds Max или Motion Builder. 

В качестве готовых комплектов предлагаются GoPro Headcam Kit и HD Pro 

Headcam Kit. В их состав входит камера, шлем, а также набор ПО. Вариант с 

GoPro относится к начальному уровню, в него входят (кроме камеры и шлема) 

Analyzer Lite и Retargeter Lite. Этого вполне достаточно для начала работы и 

освоения технологии. Комплект HD Pro Headcam Kit содержит камеру, 

дисковый рекордер, приложения версии Pro, а также позволяет передавать 

видеосигнал по радиоканалу. 

Компания Toon Boom выпускает системы для профессиональных 

художников-аниматоров (Harmony, Storyboard), а также приложение для 

начинающих Toon Boom Studio. Есть два варианта организации рабочего 

процесса. В первом пользователи могут работать на локальных рабочих местах 

и заниматься выполнением своей части работы либо выполнять всю работу 

самостоятельно. В этом случае пользователи могут обмениваться файлами 

проектов либо готовой анимацией, но полноценная совместная работа со всеми 

ее достоинствами не предусмотрена. Второй вариант, более профессиональный, 
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открывает такие возможности, как: совместная работа над проектами и сценами 

внутри проектов; централизованное хранение всех рабочих материалов; 

совместное использование кистей и палитр; просчет готовых сцен на 

выделенном сервере или кластере; настройка прав доступа и отслеживание 

статуса выполняемых задач. Инструментарий Harmony позволяет создавать 

анимационные фильмы любой сложности, как коротко-, так и полнометражные. 

Анимация делается как классически покадрово, так и путем создания объектов 

и задания алгоритмов их движения. Поддерживается морфинг персонажей, 

работа с деформацией костей, анимированная камера, работа с шаблонами, 

синхронизация аудиодорожки и артикуляции. Кроме того, встроенные 

инструменты позволяют импортировать внешние 3D-данные, работать с 

виртуальной камерой, планами, а также применять спецэффекты к готовым 

сценам. Поддерживается эскизная прорисовка, которую в дальнейшем можно 

превратить в чистовую. На первый взгляд, приложение очень похоже на Flash. 

Те же временная шкала, возможность создания анимации, ключевые кадры, 

работа с траекторией движения объектов и другие инструменты. Однако если 

посмотреть чуть внимательнее, то видна в корне переработанная среда, 

позволяющая художнику легко и удобно пользоваться всеми достоинствами 

Harmony без длительного обучения, так как все здесь понятно и логично. 

Фактически, Harmony позволяет собрать компоненты и объекты воедино, 

произвести прорисовку персонажей и сцен, а затем и выпустить готовый 

мультипликационный фильм, сделав его буквально с нуля. 

 

Список литературы: 

1. Moeslund T.B. A survey of advances in human motion capture and analysis. // 

Computer Vision and Image Understanding, 2006. – vol.104, pp.90–126. 
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РФ, г. Санкт-Петербург 

E-mail: ratushnaya-a@mail.ru 

 

При работе лопастных механизмов, таких как гидравлические насосы, 

гребные винты, гидравлические турбины, наступление кавитации влечет за 

собой изменение характера течения, приводящее к уменьшению КПД и тяги, 

рассогласованию между рабочими механизмами и приводными машинами 

(двигателями). 

Также схлопывание кавитационных пузырей  влечет за собой: 

 Кавитационную эрозию, разрушающую рабочие поверхности насосов, 

винтов и турбин и заключающуюся в импульсном воздействии высокого 

давления, создаваемого схлопывающимся кавитационным пузырьком, на 

рабочую поверхность механизма. 

 Сосредоточение энергии окружающей жидкости в очень небольших 

объёмах. Тем самым, образуются места повышенной температуры и возникают 

ударные волны, которые являются источниками шума. Шум, создаваемый 

кавитацией, является особой проблемой на подводных лодках, так как снижает 

их скрытность. 

Для понимания всего многообразия процессов, протекающих при 

кавитации ансамбля пузырьков, задача о сжатии отдельного одиночного 

пузырька имеет фундаментальное значение, что продемонстрировал еще Рэлей 

своим классическим решением задачи о коллапсе одиночной сферической 

каверны [4]. Его решение, несмотря на простоту постановки задачи, позволило 

определить первопричину эрозии вследствие кавитации -резкое и значительное 

по величине изменение давления в локальной области жидкости. После этого 

активно стали изучаться процессы, сопровождающие  сжатие одиночного 

пузырька. При проведении эксперимента, прямые измерения параметров 
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коллапсирующих пузырьков, оказываются крайне затруднительными. Исходя 

из этого, наиболее перспективным инструментом для решения подобных задач 

являются расчетно-теоретические исследования и математические модели. 

В данной работе рассматривается упрощенная математическая модель 

динамики парового кавитационного пузырька при его движении по линии тока 

течения в непосредственной близости от закругленной передней кромки 

крылового профиля относительно малой толщины δ. В качестве крылового 

профиля рассматривается эллипс с малой осью равной 2δ (Рис1.).Для 

рассмотрения области вблизи кромки вводим растянутые переменные. 

 

Рисунок 1. Спектр обтекания закругленной передней кромки 

 

Из решения задачи обтекания полубесконечной параболы (предполагая, 

что при рассмотрении искомой области, линия тока движения кавитационного 

пузырька совпадает с контуром параболы) следует выражение для скорости 

потока идеальной несжимаемой жидкости на верхней поверхности параболы: 

𝜐 = √
𝑋

𝑋 + 0.5
∗ (𝑈1 +

𝑈2

√𝑋
)          (1) 

 где 𝑈1 = 1 + 𝛿; 𝑈2 =
𝛼

𝛿
∗ √2; 

α  - угол атаки, X-растянутая абсцисса 

Для получения коэффициента давления вне пузырька p(X), предположим, 

что пузырек, возникший точке минимального давления при достижении 
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скорости начала кавитации, в дальнейшем движется по линии тока, 

непосредственно примыкающей к профилю. Тогда с учетом (1) запишем: 

𝑝(𝑋) = 1 −
𝑋

𝑋 + 0.5𝑝𝑙𝑒
(𝑈1 +

𝑈2

√𝑋
)2          (2)    

𝑝𝑙𝑒 = 1 для эллипса 

Найдем время t, за которое пузырек пройдет по дуге: 

𝑡 = ∫
𝑋 + 0.5

√𝑋(𝑈1√𝑋 + 𝑈2)
𝑑𝑋           (3)   

𝑋

𝑋𝑚

 

где 𝑋𝑚 − растянутая абсцисса точки минимума давления. 

Чтобы получить зависимость размерного давления от времени P(t) нужно 

также учесть скорость набегающего потока 𝑈0: 

𝑃 = 𝜌
𝑝𝑈0

2

2
+ 𝑝0  

  где p0 −  давление на бесконечности, ρ −  плотность жидкости. 

Для рассмотрения динамики пузырька используем упрощенное (без учета 

сил поверхностного натяжения и газосодержания) уравнение Релея-Плесетта 

[1]: 

𝑅𝑅′′ +
3

2
𝑅′2 = −

𝑃(𝑡)

𝜌
           (4)    

где R=R(t)-радиус пузырька, t-время. 

Предполагается, что давление вне пузырька всегда оказывается равным 

давлению в соответствующей точке линии тока.  

Для решения этого уравнения используем RandModelDesigner6.2.36.- среду 

для создания и отладки интерактивных многокомпонентных моделей сложных 

динамических систем. В качестве начальных условий рассмотрим: 

𝑅(0) = 𝑅0 , 𝑅′(0) = 0 ,  

где R0 − радиус пузырька в начальный момент времени.  

Изначально способ решения был опробован на частном случае уравнения 

(4) при постоянном давлении P(t)=const, полученные данные совпали с 
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результатами, приведенными в статье [3], что говорит о возможности его 

применения для более сложных случаев. 

В работе рассмотрен случай решения данного уравнения с переменным 

полем давления и исходными параметрами; 𝑝0 = 104Па, , 𝛼 = 0.05, 𝛿 = 0.1 . 

Используя приведенные ранее формулы(1) и (2) нетрудно найти 

параметрические зависимости времени и коэффициента давления от растянутой 

абсциссы, однако нам нужна еще зависимость P(t). Для ее получения 

используется среднеквадратичная аппроксимация по точкам, полученным из 

параметрической зависимости. Теперь мы имеем все данные и параметры для 

решения уравнения (4). 

При решении уравнения рассматриваются два пузырька с начальными 

радиусами 𝑅1 = 0.1 мм и 𝑅2 = 1 мм. Для них получены значения времени 

коллапса 𝑡1 = 0.051 м𝑐 и 𝑡2 = 0.34 мс. Величины, изменение на которые 

привело к схлопыванию пузырьков, составляют порядка 2397Па для первого и 

13846Па для второго. Результаты изучения зависимости радиуса пузырька от 

времени R(t) изображены на Рис 2. и Рис 3. 

 

Рисунок 2. Зависимость радиуса парового сферического пузырька от 

времени при 𝑹𝟎 = 𝟎. 𝟏 мм 
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Рисунок 3. Зависимость радиуса парового сферического пузырька от 

времени при 𝑹𝟎 = 𝟏 мм 

 

При учете влияния поверхностного натяжения и вязкости изложенное 

моделирование можно распространить на случай нестационарного обтекания. 
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В статье «Система охлаждения персонального компьютера по принципу 

теплообменных камер» [1] рассмотрены вопросы создания системы 

охлаждения. Данная система охлаждения имеет название «Ice-box». Она 

должна опираться на данные получаемые с компьютера, поэтому необходимо 

создать плату управления для неё, оснащенную микропроцессорной системой, 

взаимодействующей с операционной системой компьютера. [1, c. 45] 

В данный момент известно множество программ для операционной 

системы которые позволяют регулировать температуру внутри корпуса, путём 

изменения скорости вращения кулеров. Ярким примером таких программ 

может служить приложение – SpeedFan [2] (рис. 1), бесплатная программа, 

следящая за показателями датчиков материнской платы видеокарты и жестких 

дисков, с возможностью регулирования скорости вращения установленных 

кулеров. К её недостаткам можно отнести отсутствие устройств охлаждения, 

mailto:NikitaZaltsman@gmail.com
https://vk.com/write?email=enigmagnus@mail.ru
https://vk.com/write?email=andrei17041996@mail.ru
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специализированных под неё, она способна управлять только стандартными 

кулерами. [2, c. 5] 

 

Рисунок 1. Программа SpeedFan 

 

Другие системы используют управление без регулирования температуры 

внутри корпуса, либо с регулированием, но без взаимодействия с ОС ПК. В 

отличии от известных решений, мы предлагаем создать систему охлаждения по 

принципу теплообменных камер, которая управляется с помощью программы 

на ПК (рис. 1). 

Данная система управления, будет отслеживать параметры температур в 

различных точках материнской платы (датчик 1,2,3) и регулировать скорость 

кулеров (кулер 1,2,3), передавать сигнал управления на плату управления и 

принимать данные с платы управления, взаимодействовать с операционной 

системой компьютера. Взаимодействие между платой управления и 

программой осуществляется через USB/UART преобразователь и подключается 

в стандартный разъем USB расположенный на материнской плате. 
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Рисунок 2. Блок–схема системы управления в «Ice-box» 

 

Система управления будет подстраивать работу теплообменного аппарата 

так, чтобы достичь заданной температуры на графическом или основном 

процессоре, отслеживая данные, получаемые с материнской платы и платы 

управления. Обмен данными с платой управления реализован с помощью 

Modbus – коммуникационный протокол, основанный на клиент-серверной 

архитектуре [3]. 

Для получения температуры процессора используется библиотека 

OpenHardwareMonitorLib.dll. Данная библиотека предоставляет широкий набор 

функций для получения информации о всех датчиках материнской платы. Для 

того чтобы получить температуру процессора, нужно создать экземпляр класса 

Computer. После создания экземпляра задаются начальные настройки для 

объекта. Начальными настройками являются значения, указывающие на то, с 

каких датчиков следует считывать температуру. 

Для отображения информации о температуре, а так же информация 

получаемая с платы управления будет выводиться в виде графиков. ZedGraph 

предоставляет специальный элемент для Windows Forms, это позволяет строить 
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графики, гистограммы и круговые диаграммы. Одна из особенностей – 

возможность полной кастомизации графиков. 

Сейчас создан первый прототип программы (рис. 3), где информация на 

графиках обновляется с частотой 5 раз за секунду. Графики строятся по точкам 

которые хранятся в списках, т.е. получив температуру процессора, и данные с 

платы управления мы добавляем эти значения в списки, а затем передаём эти 

списки графикам. 

 

Рисунок 3. Работа прототипа программы 

 

В планах на будущее предполагается, что ОС ПК определяет подключение 

устройства «Система охлаждения «Ice-box» как определяется любое другое 

стандартное устройство, например мышь или принтер и автоматически 

предполагает изменения характера её работы по принципу управления 

скоростями вращения кулеров, для более эффективного охлаждения и более 

качественной работы всей системы в целом. Так, например, обычная система 
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настроена на среднюю температуру охлаждающей среды примерно 22 °С, а 

система, которая находится внутри «Ice-box» будет настраиваться на 0 °С. Вся 

система будет представлена в виде 3D модели и пользователь сможет увидеть 

модель с экрана компьютера. Это будет новым шагом в развитие персональных 

компьютеров с точки зрения стабилизации температур внутри корпуса 

системного блока ПК.[3, c. 12] 
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Россия обладает огромным потенциалом топливно-энергетических 

ресурсов, которые определяют будущее энергетики и экономики, а также 

масштабы их экспорта на международные рынки. Наша страна обладает 

уникальной трубопроводной системой, которая сохраняет высокие позиции 

среди всех видов транспорта по производительности, обороту сырья, 

протяженности трассы и себестоимости. 

В 1988 г. добыто более 600 млн. тонн нефти и газового конденсата  или 

около 20% мирового уровня.  По информации общественных природоохранных 

организаций, из-за износа оборудования ежегодно в мире происходит более  

15 тыс. аварийных разливов, из которых не более 5 тыс. оказываются в поле 

зрения надзорных органов. При этом в окружающую среду, по информации 

нефтедобывающих компаний, ежегодно попадает не более 10 тыс. тонн нефти и 

нефтепродуктов, а по различным экспертным оценкам общественных 

природоохранных организаций – более 1,5 млн. т. 

mailto:k_gordeychik@mail.ru
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В России эксплуатируется более 300 месторождений нефти и газа,  

72,8 тыс. км магистральных трубопроводов, 168,3 тыс. км магистральных 

газопроводов и только одних промысловых трубопроводов в реестре опасных 

производственных объектов зарегистрировано свыше 1700, их общая длина 

почти 285 тыс. км [10]. Причем большинство объектов эксплуатируется более 

30 лет,  возрастной состав магистральных трубопроводов составляет 37% до  

20 лет, 13% до 30 лет и 50% более 30 лет [4]. Проведенный анализ позволяет 

утверждать, что надежность магистральных трубопроводов высока, однако 

полностью устранить аварии на них в настоящее время не удается. 

Динамика общего числа аварий показывает, что наблюдается их снижение 

за счет совершенствования технологии перекачки нефти, своевременного 

проведения ремонтных работ, автоматизации процесса перекачки нефти, 

усовершенствования средств активной защиты трубопроводов от коррозии. 

Однако одной из основных причин возникновения аварийных ситуаций и 

нанесению непоправимого ущерба экологической обстановке утечками 

транспортируемых углеводородов, являются несанкционированные врезки. А 

именно доля всех происшествий по этой причине составляет 69 % от всех 

аварий. Поэтому на современном этапе развития трубопроводного транспорта 

нефти и нефтепродуктов, имеет особое значение вопрос обеспечения 

надежности и безаварийности магистральных трубопроводов. Это обусловлено 

тем, что нарушение герметичности промысловых, магистральных нефте- и 

продуктопроводов сопровождается выходом перекачиваемого продукта через 

свищи, трещины и порывы, которые определяют утечки различной 

интенсивности. 

Согласно статистики, с 2008 по 2009 год на магистральных нефтепроводах 

России только, например, в зоне ответственности Пермского РНУ было 

выявлено 11 несанкционированных врезок, в 2010 годy yже было 

зафиксировано 16 врезок [7], а по данным на 2013 по 2015 год на 

магистральных нефтепроводах России только, например, в Ленинградской 
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области компании «Транснефть – Балтика» было выявлено 34 несанк-

ционированные врезки в трубопровод за один год. 

Для масштабов нашей страны, вопрос создания безопасных условий 

работы трубопроводного транспорта нефти играет важную роль. Зависит это в 

основном от большой протяженности трубопроводов. В следствии этого особо 

остро встает вопрос об экологической и промышленной безопасности при 

транспортировке углеводородного сырья. Основами экологической политики 

любой компании является  осуществление предупреждающих действий 

по недопущению негативного воздействия на окружающую среду, что означает 

приоритет превентивных мер по предотвращению негативного воздействия 

перед мерами по ликвидации последствий такого воздействия. 

Уменьшить уровень ущерба представляется возможным путем 

мониторинга параметров трубопроводной системы, а именно, внедрением 

современных технологий оперативного обнаружения утечек. 

В настоящее время разработан целый ряд методов ликвидации аварий и 

способов сокращения потерь углеводородного сырья, связанных с появлением 

утечек на магистральном трубопроводе. 

Стоит отметить, что утечки нефти обычно подразделяют на значительные 

и незначительные, поскольку средних утечек в трубопроводном транспорте 

нефтепродуктов практически не наблюдается. Незначительные утечки 

характеризуются объемным расходом жидкости через разрыв, находящемся в 

диапазоне от 2 до 600 л/ч. Значительными утечками считаются такие утечки, 

при которых расход жидкости через разрыв превышает 10 м3/ч. В данном 

случае появление утечек сопровождается и существенным изменением 

гидродинамического процесса во всем магистральном трубопроводе. 

Так как появление даже самой маленькой утечки может стать косвенной 

причиной другой, более серьезной аварии, например, взрыва высвободившегося 

газа, а также разрыва трубопровода, что влечет не только увеличение затрат на 

ремонт и восстановление оборудования, но и приводит к несчастным случаям 

на рабочем месте. 
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Проявление утечки сопровождается целым рядом изменений физико-

технического состояния трубопровода и пространства вблизи места их 

расположения. Возникает характерный акустический шум, изменяются 

давление и скорость потока перекачиваемого продукта, потребляемая 

мощность перекачивающих агрегатов. Ощущается загазованность над 

поверхностью линий. Изменяются температура, магнитное поле и 

электропроводность грунта в зоне выхода продукта из трубопровода и др [6]. 

Отсюда следует, что экономически выгодно обнаруживать утечки на 

ранней стадии их появления. Но аварийные ситуации многообразны и зависят 

от профиля трассы и категории нефтепровода, физико-химических свойств 

перекачиваемого продукта, климатических условий и т.д. Из-за многообразия 

аварийных ситуаций ни один из методов не является универсальным. С учетом 

всех недостатков существующих на данный момент методов обнаружения 

утечек и несанкционированных врезок на линейной части систем 

трубопроводного транспорта нефти и нефтепродуктов, одной из приоритетных 

задач в обеспечении надежности и безопасности нефтепроводов было признано 

обеспечение эффективного контроля за состоянием линейной части 

нефтепровода. 

Стремясь к достижению поставленных целей было разработано одно из 

программных обеспечений непрерывного контроля нефтепроводов с целью 

обнаружения и локализации утечек. Оно построено по методу линейного 

баланса, скорректированного путем сравнения с моделью гидравлических и 

термических режимов трубопроводов, и обеспечивает непрерывный контроль, 

позволяющий обнаружить и быстро локализовать утечки как на остановленном 

трубопроводе, так и на работающем переходном или стабильном режиме. 

Детекция утечек, осуществляющаяся методом скорректированного 

линейного баланса, который состоит из двух частей: 

 статистического линейного баланса, определяемого путем сравнения 

измеренных на концах трубопровода и скорректированных объемов; 
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 динамического термобаланса, задача которого – скорректировать 

линейный баланс по изменениям объема продукта в трубопроводе при 

переходном режиме перекачки. 

В США компания Shell Pipeline Corp. разработала и с 1991 года использует 

методику определения утечек, из эксплуатируемых ею подводных 

нефтепроводов в Мексиканском заливе. Система работает по принципу 

определения баланса расходов на входе и выходе трубопроводов. Система 

обеспечивает выявление утечек, достигающих 20% от текущего расхода в 

каждой линии в течение двух часов. Для измерения расхода уже используются 

ультразвуковые расходомеры, характеризующиеся повышенной точностью и 

монтирующиеся вне трубопровода. Даже на трубопроводах небольшой 

протяженности и небольшого диаметра, с применением высокоточных 

измерительных приборов, при стационарных условиях перекачки система не 

отличается большой чувствительностью и быстродействием [10]. 

Разработка и применение различных способов регистрации утечки, 

определение места ее появления и величины обусловлены разной степенью 

сложности трассы трубопровода, различными условиями его залегания в 

грунте. По мере выявления несовершенства применяемого метода возникает 

необходимость поиска новых, более точных способов обнаружения мест 

аварий, особенно тех, которые носят скрытый характер [8]. 

Так, например, в работе [8] предлагается методика определения величины 

утечки по изменяющимся характеристикам насосных станций и трубопровода в 

двух его сечениях. Хотя условия эксплуатации трубопровода могут быть  

различными, взаимосвязь изменяющихся параметров при аварии наблюдается 

достаточно четкая. Фирма Shell UK в 1990 году успешно испытала и предлагает 

аналогичную методику [9], названную ими статистическим методом. 

В системе производится непрерывный расчет статистических вероятностей 

возникновения утечек на основе данных о расходе и давлении на выходе и 

входе трубопровода. Оптимальное время обнаружения утечек определяется с 

использованием методов последовательных вероятностных приближений. 
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После обнаружения утечки оценивается ее количественная характеристика 

по данным измерения расхода и давления с применением статистического 

усреднения. Определение местоположения утечки производится по методу 

наименьших квадратов. Наибольшее преимущество статистического метода от 

других заключается в полном отказе от сложных моделей трубопровода, что 

значительно сокращает объем подготовительных работ и расходов. Для 

обработки статистических данных эффективно использованы персональные 

компьютеры. В опубликованных фирмой работах не содержится подробных 

пояснений к методике и в настоящее время наверняка представляет «Know-

how». 

Для определения и диагностирования утечек из трубопроводов, 

работающих в динамическом режиме, разработаны модели в реальном времени. 

С их помощью представляется возможным определение объема утечек нефти с 

достаточной точностью [1, 2, 3]. 

 

Рисунок 1. Изменение характеристик насосной станции при аварии 

НТР и Н´ТР - характеристики трубопровода до и после аварии 

 

Изложенные методики предполагают использование компьютерной 

техники и сложного программного обеспечения. Применение чувствительных 

приборов и автоматизация обработки полученных данных позволяют добиться  

более высокой точности. 
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Нарушение герметичности трубопровода незамедлительно сказывается на 

режимных параметрах работы предыдущих и последующих насосных станций 

(рис. 1). Следовательно, по степени изменения режимных характеристик можно 

судить о величине утечки. 

Таким образом, разработка и применение различных методов регистрации 

выбросов, определяет расположение и величина утечки, обусловленная разной 

степенью сложности из-за маршрута трубопровода, а также различных условий 

его залегания в почве [11]. Что же касается обнаружение дефектов 

используемого метода, то есть необходимость найти новые, более точные 

методы контроля утечек, особенно тех, которые скрыты. Таким образом, 

полученная методика позволяет определить количество утечек в период, когда 

насосные станции работают на поврежденный участок трубопровода на основе 

диспетчеризация данные об изменении давления насосной станции разряда. 
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Если рассмотреть структуру потребления топливно-энергетических 

ресурсов (ТЭР) в Республике Беларусь, то можно отметить, что на долю 

электрической энергии приходится около 30 %, тепловой энергии – 40 %, 

топлива – 25-30 %. Электрическая энергия является универсальной и в 

основном расходуется на нужды технологических процессов потребителей [2]. 

Поэтому реформы и модернизация в производственном секторе крайне 

необходимы. Из-за отсутствия ТЭР Республика Беларусь находится в крайне 

зависимом положении (около 85 % импортируется из России). Исходя из этого, 

основными направлениями энергетической политики для предприятий 

являются [2]: 

 повышение эффективности использования энергетических ресурсов; 

 обновление основных фондов за счет внедрения передовых 

высокоэкономичных и ресурсосберегающих технологий и оборудования; 

 оптимизация режимов работы электроприемников. 

Основными потребителями энергии в Республике Беларусь являются 

промышленные предприятия [1]. Устойчивое развитие белорусских 

предприятий означает их конкурентоспособность. Чтобы обеспечить рост 

конкурентоспособности белорусских предприятий необходимо снижать 

себестоимость продукции. В калькуляцию себестоимости продукции входит 
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статья ТЭР, которая для белорусской продукции составляет значительную 

часть от остальных статей, как следствие – продукция энергоемкая. В связи с 

этим, перед предприятиями Республики Беларусь стоит задача эффективного 

использования энергоресурсов. Решение этой задачи позволит предприятиям: 

 повысить конкурентоспособность продукции; 

 увеличить прибыльность; 

 создать новые рабочие места; 

 даст возможность увеличить заработную плату; 

 осуществить более полную загрузку производственных мощностей; 

 высвободить средства для вложения в социальную сферу. 

Таким образом, энергосбережение является приоритетом в развитии 

государства в целом. 

В республике действует Государственная комплексная программа 

модернизации основных производственных фондов Белорусской 

энергосистемы, энергосбережения, увеличения использования в республике 

собственных топливных ресурсов (утверждена Указом Президента Республики 

Беларусь 25.08.2005 № 399). Одним из способов выполнения этой программы 

является принятие и реализация инвестиционных проектов, заключающихся в 

обновлении основных фондов предприятий [3]. 

В данной статье рассмотрена политика энергосбережения на конкретном 

белорусском предприятии ОАО «Гродненский комбинат строительных 

материалов», заключающаяся в реализации инвестиционного проекта 

модернизации котельной. Основным видом производственной деятельности 

ОАО «Гродненский комбинат строительных материалов» является выпуск 

стеновых блоков из ячеистого бетона, плит теплоизоляционных из ячеистого 

бетона, кирпича силикатного, извести строительной воздушной, а также прочей 

сопутствующей продукции (дробленый утеплитель, мука известняковая, 

известково-песчаная смесь и т.д.). Продукция комбината обладает высокими 

качественными показателями, сертифицирована в национальной системе 
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сертификации Республики Беларусь и востребована как на внутреннем, так на 

внешнем рынке. 

Стратегическими целями «Гродненского комбината строительных 

материалов» в области энергосбережения являются: 

1. Внедрение энергосберегающих технологий и оборудования. 

2. Повышение эффективности использования топливно-энергетических 

ресурсов. 

3. Оптимизация технологических процессов. 

4. Обеспечение 100% учета расхода топливной и электрической энергии, 

воды, газа, конденсата, стоков. 

5. Воспитания психологии, культуры, навыков бережного 

энергопотребления по каждому рабочему месту. 

6. Исключение нерационального использования ТЭР. 

Выполняя заданные цели, предприятие провело модернизацию 

оборудования котельной. Взамен котлов ДЕ-25-14ГМ, выработавших свой 

ресурс, установлены  – 2 жаротрубных паровых газовых котла ТТ-200 (ОАО 

«Энтророс») с экономайзерами паропроизводительностью 10т/ч каждый, 

укомплектованные двумя газовыми блочными горелками «Oilon GP-700M» 

(Финляндия) теплопроизводительностью по 8,4 МВт, новыми питательными 

насосами (2 раб.,2 рез.) Helix V 2216-3/30/Е/К/400-500 («Wilo» Германия) с 

частотными приводами работающими на поддержание номинального давления 

(насосы установлены у каждого котла индивидуально, что обеспечивает 

возможность гибкого регулирования путем отключения котла вместе с 

циркуляционным насосом при сохранении гидравлического режима остального 

оборудования котельной). Установлена современная система подготовки 

питательной воды на основе  обратного осмоса «Акватон-ЭКО MBS 20000», 

что позволило уменьшить величину непрерывной продувки на котлах до 0,3 %. 

Благодаря вводу нового оборудования достигается экономия топливно-

энергетических ресурсов за счёт следующих мероприятий: 

1. Выработка тепловой энергии на котлоагрегате с более высоким КПД. 
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КПД существующих паровых котлов ДЕ-25-14 составляет – 91,7 %. КПД 

устанавливаемых котлов ТТ-200 с экономайзером составляет – 95%. 

При замене котлов с низким КПД на высокоэкономичные котлы 

экономический эффект достигается за счёт снижения потребления топлива при 

более эффективном процессе его сжигания для получения тепловой энергии. 

Определение экономии условного топлива от изменения КПД котла 

брутто:  

∆𝐵1 = 841,1 т. у. т. 

2. Внедрение установки обратного осмоса для очистки подпиточной воды. 

Годовая экономия топлива от внедрения обратного осмоса: 

∆𝐵2 = ∆𝐵 ∙ 𝜏;                                                              (1) 

 где ∆𝐵 – расход условного топлива на нагрев воды, уходящей с 

непрерывной продувкой; 

 τ – предполагаемое число часов работы котлов в году, 𝜏 = 8400 ч. 

 ∆𝐵2 = 6,5 ∙ 8400 = 54,6 т. у. т. 

3. Внедрение регулируемого электропривода сетевого насоса. 

Годовая экономия условного топлива от внедрения регулируемого 

электропривода с учетом потерь на транспорт электроэнергии в электросетях (с 

учетом распределительных): 

∆𝐵3 = 76,4 т. у. т. 

4. Использование качественного погодного регулирования температуры 

теплоносителя в зависимости от температуры наружного воздуха. 

Экономический эффект от внедрения регуляторов расхода тепловой 

энергии имеет следующие составляющие [4]: 

 поддержание комфортной температуры воздуха в помещениях путем 

соблюдения заданного графика зависимости температуры теплоносителя, 

поступающего в систему отопления, от температуры наружного воздуха. 

Экономия тепловой энергии составляет:  

∆1𝑄о
год = 135,4 Гкал; 
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 ликвидация весенне-осенних перетопов зданий Экономия тепловой 

энергии составляет: 

 ∆2𝑄о
год = 812,59 Гкал; 

 автоматическое снижение потребления тепловой энергии системой 

отопления здания в нерабочее время, в выходные и праздничные дни. 

Годовая экономия тепловой энергии ∆𝑄год составит: 

∆𝑄год = ∆1𝑄о
год + ∆2𝑄о

год;                                                 (2) 

∆𝑄год = 135,4 + 812,59 = 984,0 Гкал. 

Годовая экономия условного топлива составит: 

∆𝐵4 = 142,2 т. у. т. 

5. Замена электроосвещения на энергоэффективное. 

Установленная электрическая мощность освещения существующей 

котельной – 9,62 кВт. 

Установленная электрическая мощность освещения модернизируемой 

котельной – 3,71 кВт. 

Экономия в установленной электрической мощности составит – 5,91 кВт. 

Годовая экономия условного топлива составляет: 

∆𝐵5 = 35456,4 ∙ 0,28 ∙ (1 +
10,5

100
) ∙ 10−3 = 10,97 т. у. т. 

Суммарная экономия потребления топлива составит [5]: 

∆𝐵 = ∆𝐵1 + ∆𝐵2 + ∆𝐵3 + ∆𝐵4 + ∆𝐵5;                                 (3) 

∆𝐵 = 841,1 + 54,6 + 76,4 + 142,2 + 10,97 = 1125,27 т. у. т. 

Исходя из вышесказанного, можно сделать следующие выводы: 

1. Реализация требуемых инвестиций обеспечивает снижение затрат на 

ТЭР, обновление основных фондов предприятия, базирующихся на 

энергоэффективном оборудовании. 

2. Выполнение целей государственной программы обеспечивает в целом 

энергобезопасность республики. 

3. При достижении вышеуказанных целей, достигается и положительный 

экологический эффект. 
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Растительноядным рыбам отводится важная роль в решении проблемы 

рационального использования природных ресурсов водоемов. Особое внимание 

привлекает возможность применения растительноядных рыб для мелиорации 

водоемов различного назначения (для борьбы с излишним зарастанием, 

биологической очистки воды и улучшения санитарного состояния водоемов). 

Для того, чтобы достигнуть увеличения производства рыбы с невысокими 

затратами концентрированных кормов и низкой себестоимостью, необходимо 

широкое внедрение растительноядных рыб на выращивание которых не 

требуется затрат концентрированных кормов. Их доля в выращивании должна 

стать не менее 50 % общего производства товарной рыбы в республике [3, с 13]. 

Освоение растительноядных рыб выдвигает в числе важнейших задач 

разработку научно обоснованных методов формирования и эксплуатации 

маточных стад, способных обеспечить постоянно возрастающую потребность в 

посадочном материале амуров и толстолобиков для искусственных и естест-

венных водоемов. В настоящее время определены наиболее благоприятные 

районы для выращивания производителей, отработаны основные приемы 
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эксплуатации маточных стад амуров и толстолобиков. Сделаны первые шаги к 

организации селекционно-племенной работы с растительноядными рыбами. 

Амуры и толстолобики, в отличие от карпа, являются пока еще «дикими», 

взятыми из природы объектами, поэтому необходимость и важность 

продолжения селекционно-племенной работы в целях быстрейшей их 

доместикации и повышения породных качеств совершенно очевидна [4, с. 31]. 

Растительноядные рыбы в сравнении с карпом более теплолюбивы. Для 

выращивания производителей целесообразно создавать хозяйства, 

использующие теплые воды ГРЭС, что позволяет резко сократить сроки 

выращивания и обеспечить благоприятный температурный режим в период 

нерестовой кампании. Возможна организация выращивания в садках, 

установленных в водоемах-охладителях, имеющих хорошую кормовую базу [1, 

с. 57]. 

Выращивание производителей амуров и толстолобиков необходимо 

сосредоточить в специализированных зональных племенных хозяйствах, 

которые целесообразно создавать при крупных воспроизводственных 

комплексах растительноядных рыб. Другие промышленные хозяйства, 

занимающиеся разведением растительноядных рыб, племенной материал не 

выращивают, получают из специализированных хозяйств готовых 

производителей (или ремонт) и обеспечивают благоприятные условия их 

содержания и эксплуатации. 

Самки белого толстолобика созревают в возрасте 3-4 года, пестрый 

толстолобик – 4-5 года, белый амур – 5 лет. Самцы достигают половой зрелости 

на год раньше самок. Сроки созревания производителей растительноядных рыб 

с благоприятным для их выращивания климатом колеблются в пределах 1-2 лет 

в сторону увеличения и сокращения (в зависимости от географической широты 

местности). Плодовитость впервые созревающих самок невелика, она обычно 

вдвое ниже плодовитости повторно созревающих производителей. Икра и 

личинки, полученные от впервые созревающих самок всех видов, значительно 

мельче, чем у производителей старшего возраста. От молодых самок нередко 
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получают икру с увеличенным процентом ненормально развивающихся 

эмбрионов. Правда, влияние возраста производителей сказывается в основном 

на первых этапах развития, после перехода личинок на активное питание 

существенной разницы в росте и жизнестойкости их не наблюдается [2 с. 83]. 

Использование для получения потомства впервые созревающих самок 

белого и пестрого толстолобиков сопровождается обычно более высоким их 

отходом. В силу указанных причин следует избегать использования впервые 

созревающих самок для получения потомства, тем более, что при 

благоприятных условиях летнего нагула резорбция гонад у них не отражается 

отрицательно на формировании новой генерации икры. Перевод племенного 

материала из ремонта в производители целесообразно проводить в следующем 

возрасте: самок белого толстолобика в 5-годовалом, пестрого толстолобика  

в 5-6-годовалом, белого амура – в 6-годовалом. Самцов всех видов переводят из 

ремонта в производители на год раньше самок. Многолетняя практика работы 

показала, что лучшие рыбоводные результаты получаются при использовании 

самок 6-8-годовиков (на 2-4 году эксплуатации). Самки старшего возраста 

более требовательны к условиям нагула, им необходима лучшая 

обеспеченность пищей, чем молодым производителям. Здесь проявляется, 

очевидно, своеобразный возрастной консерватизм. Вопрос возрастной 

структуры маточного стада должен решаться из соображений хозяйственной 

целесообразности. По плодовитости старые самки мало отличаются от самок 

среднего возраста (табл.1), в то же время вместо одной самки на той же 

площади пруда можно содержать несколько молодых. 
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Таблица 1. 

Рабочая плодовитость самок растительноядных рыб разного возраста,  

в числителе – абсолютная, тыс.шт., в знаменателе – относительная, 

тыс.шт./кг 

Возраст (годы) Белый толстолобик Пестрый толстолобик Белый амур 

3 167,0 / 83,5   

4 332,0 / 107,0 293,0 / 52,9 302,0 / 63,0 

5 486,0 105,6 620,0 73,0 434,0 81,9 

6 488,0 108,4 780,0 70,3 560,0 85,0 

7 805,0 / 146,4 730,0 / 70,2 561,0 / 76,7 

8 546,0 / 85,4 605,0 / 46,1 911,0 95,5 

9 631,0 / 101,2 850,0 56,6 834,0 / 72,5 

 566,0 / 77,6 900,0 50,3 646,0 61,0 

12 1000,0 / 133,0 840,0 68,3 740,0 / 75,4 

13 912,0 / 84,4 1244,0 65,1 700,0 / 70,0 

15 1033,0 / 90,0 1000,0 / 48,5 775,0 63,0 

 

В составе маточного стада, как правило следует, иметь производителей не 

старше 12 лет. Исключение могут составлять производители, представляющие 

ценность для селекционно-племенной работы [5, с 63]. 

Растительноядные рыбы не уступают по зимостойкости карпу. Зимовку их 

проводят в обычных карповых зимовальных прудах. Возможно использование и 

прудов других категорий, где могут быть обеспечены благоприятные условия 

зимовки. Плотность посадки племенных сеголетков растительноядных рыб в 

зимовальные пруды допускается до 300 тыс./га, двухлетков – 200 ц/га (не более 

1000 шт./га), племенного материала старших возрастов – 150 ц/га, производителей 

– 100 ц/га. Если в хозяйстве наряду с растительноядными рыбами занимаются 

разведением карпа, зимовку их удобнее проводить раздельно или же с 

преобладанием в посадке растительноядных рыб. Зимовальные пруды 

проектируют из расчета на раздельное содержание производителей [4, с 82]. 

В таблице 2 приведены основные рыбоводные нормативные показатели, 

которые могут быть рекомендованы при выращивании племенного материала 

растительноядных рыб. Величину рыбопродуктивности для различных 

возрастных групп ремонта белого амура следует рассматривать как 

максимальную. При организации кормления белого амура наземной 

растительностью продуктивность по нему может быть увеличена до 2-3 ц/га. 
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При равной обеспеченности пищей медленнее всех растет белый толстолобик, 

пестрый толстолобик и белый амур растут примерно одинаково – этим и 

объясняются отличия в весовых показателях, рекомендуемых для различных 

видов растительноядных рыб. В графах весовых показателей сеголетков и 

двухлетков всех видов даны две цифры: первая – средняя масса до отбора, 

вторая (в скобках) средняя масса после отбора. 

Таблица 2. 

Основные нормативы выращивания племенного материала 

растительноядных рыб 

Возраст 

рыбы 

Выжи-

ваемость, % 

Белый толстолобик  
Пестрый 

толстолобик  
Белый амур 

масса, 

кг 

рыбопро- 

дуктивность, 

ц/та 

масса, 

кг 

рыбопро- 

дуктивность, 

ц/т 

масса, 

рыбопро- 

дуктивность, 

ц/га 

Сеголетки 70 
0,04 

(0,05) 
 

0,08 

(0,1) 
 

0,08 

(0,1) 
 

Двухлетки 90 
0,85 

(1,0) 
 

1,35 

(1,5) 
2,0 

1,35 

(1,5) 
 

Трехлетки  2,0    3,0 1.0 

Четырехлетки 100  2,0 5,0 1.5   

Пятилетки   2,0 7,0  7,0  

Примечание: показатели массы после отбора (в скобках) в графе 

«сеголетки» даны для годовиков. 

 

Следует иметь в виду, что при выращивании племенного материала 

показатели средней массы сеголетков и двухлетков (до отбора) и другие 

рыбоводные нормы приняты исходя из многолетнего опыта работы с 

растительноядными рыбами. Выживаемость сеголетков 70 % принята при 

условии зарыбления выростных прудов подрощенными личинками. Отход при 

выращивании 3-5-летков всех видов не планируется [2, с. 69]. 

Для определения размера маточного стада хозяйства необходимо знать 

величину продуктивности производителей. При определении размера 

маточного стада хозяйств необходимо учитывать, что по ряду причин часть 

самок после инъекции не созревает или дает не вполне доброкачественную икру. 

Поэтому в маточном стаде необходимо иметь резерв самок (не менее 50 %). 

Резерва самцов можно не иметь, т.к. при получении потомства растительноядных 
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рыб производится искусственное оплодотворение икры, самцов требуется 

меньше, чем самок. На каждые 5 самок толстолобиков в маточном стаде 

достаточно иметь 3-4 самца, а на 5 самок белого амура – 2-3 самца. 

Вследствие травм в нерестовый период выбывает около 20 % 

производителей. Этим показателем и определяется величина ежегодного 

пополнения стада производителей [2, с. 72]. 

Для поднятия рыбной отрасли на более высокий уровень и эффективного 

внедрения растительноядных рыб, необходимо разрешить ряд актуальных 

вопросов рыбоводства: обеспечить рыбопитомники и воспроизводительные 

участки гранулированными стартовыми кормами, осуществить скорейшую 

разработку и серийное производство устройств для автоматического 

регулирования термического режима водоснабжения инкубационных цехов, 

разработать меры по предотвращению отходов производителей растительноядных 

рыб в период проведения нерестовой кампании, организовать централизованную 

подготовку квалифицированных специалистов-рыбоводов для селекционно-

племенной работы и получения потомства растительноядных рыб. 
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Отправление в космическое пространство космических аппаратов требует 

высоких научно-технических и производственных мощностей. В связи с этим, 

выводимое в космос оборудования носит не массовый, а штучный характер. 

Огромная стоимость доставки к точке назначения требует минимизации 

стоимости выводимой в космос аппаратуры и высоких технических 

показателей. Полезная нагрузка космического аппарата или полезный груз 

космического аппарата – это тип, количество или масса полезного 

оборудования, ради которого создаётся и запускается данный космический 

аппарат. Термин полезная нагрузка относится к массе модуля полезной 

нагрузки или типу применяемого оборудования. Почти все без исключения 

инновационные космические аппараты строятся на основе двух составных 

частей: модуля служебных систем и модуля полезной нагрузки. В модуль 
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служебных систем, который так же именуют «служебная платформа», входят 

все служебные системы спутника: все двигатели и горючее для них, система 

энергоснабжения, система управления движением, ориентации и стабилизации, 

система терморегулирования, бортовой компьютер и прочие вспомогательные 

системы. Модуль полезной нагрузки как правило содержит отсек для установки 

оборудования выполняющего функции, для которых данный космический 

аппарат был создан. Обычно платформы оптимизируются под массу 

выводимой полезной нагрузки, что в свою очередь определяет массу всего 

космического аппарата и мощность системы энергоснабжения. 

Для телекоммуникационных спутников, в модуль полезной нагрузки 

входят все транспондеры и часть ретрансляционных антенн, применяемых в 

данном спутнике. Антенны, которые служат для телеметрии, не являются 

частью полезной нагрузки и относятся к платформе. На космическом аппарате, 

используемым для научных исследований, полезный груз составляют все 

научные приборы этого исследовательского аппарата, фото- и видео камеры. 

Антенны в этом случае не считаются полезным грузом, так как они 

осуществляют сервисную функцию передачи собранных данных на Землю и 

поэтому являются частью платформы. 

Изготовляя нынешние инновационные телекоммуникационные 

платформы, модуль полезной нагрузки производится отдельно от модуля 

служебной нагрузки, а общая интеграция выполняется в последний момент. 

Значимым параметром считается отношение массы полезной нагрузки к 

общей массе космического аппарата. Чем лучше это соотношение, тем 

эффективнее могут быть выполнены поставленные задачи.  Грузоподъемность 

ракеты-носителя, как правило, определяет наибольшую массу космического 

аппарата на орбите. Можно сделать вывод, что чем меньше весит платформа, 

тем больше полезного груза может быть доставлено на заданную орбиту или 

отправлено в дальний космос. 

На данный момент это отношение составляет приблизительно 18-19 % для 

инновационных тяжелых телекоммуникационных платформ. Основной 



 

239 

 

 

технологической проблемой при этом считается энергетическая стоимость 

повышения орбиты с геопереходной до геостационарной. Космическому 

аппарату необходимо нести огромное количество горючего для повышения 

орбиты. При этом, еще 400—600 кг используется для удержания спутника на 

заданной орбите за все время активной эксплуатации. 

В разных источниках довольно сильно изменятся ценовая политика 

доставки грузов на орбиту. Зачастую цифры предоставлены в различных 

валютах, относятся к разным годам (год влияет на инфляцию, мировую 

конъюнктуру стоимости пусков), относятся к запускам на разные орбиты, 

некоторые из цифр определяют себестоимость пуска по факту "сухой" цены 

ракеты-носителя, следующие источники дают ценовой интервал пуска для 

заказчика, при этом источник не предоставляет информацию какая из цифр 

приведена. Стоимость работы наземных служб, и более того - страхования, в 

большинстве случаях не учитывается, при этом их стоимость может довольно 

сильно отличаться в зависимости от статистики отказов ракеты. В следствии 

чего, сравнивать стоимость пуска ракеты-носителя необходимо крайне 

осторожно, так как в открытой информации можно пронаблюдать лишь 

приблизительные значения. Перечень стоимости относительно разных 

носителей приведена в таблице 1, которая представлена ниже: 

Таблица 1. 

Стоимость доставки грузов на орбиту 

Носитель Стоимость, долларов за кг Стоимость запуска, млн. долларов 

Зенит-2/3SL 2567-3667 35-50 

Space Shuttle 13000-17000 500 

«Союз» 4242-11265 35-78,858 

«Восток» 1586 7,5 

«Протон» 2830-13000 65-80 

«Днепр» 2703 10 

Ariane 5 13330-15000 140-150 

Falcon 9 4300-11650 56,5 

 

Известно, что космическая аппаратура работает на автономных источниках 

питания и ключевым показателем считается максимальный период работы при 

необходимых значениях мощности. Основной задачей проектирования является 



 

240 

 

 

повышение коэффициента полезного действия передатчика, за счёт 

использования нелинейного режима функционирования активных элементов. 

Внедрение нелинейного режима приводит к паразитной амплитудно-фазовой 

модуляции, что значительно расширяет полосу частот радиосистемы и как 

следствие считается мощным источником взаимных помех. Требуется 

эффективное подавление уровня боковых лепестков в спектральной области 

радиосигнала с целью увеличения электромагнитной совместимости и защиты 

от нежелательного излучения по второстепенным каналам. 

Усовершенствование электромагнитной совместимости, при сохранении 

высоких энергетических характеристик, достигается путём применения 

спектрально-эффективных радиосигналов со специальной формой. 

Для обеспечения электромагнитной совместимости в настоящих системах 

передачи данных используют нелинейные виды модуляции, такие как FQPSK и 

GMSK. Постоянный или квазипостоянный уровень флуктуации огибающей 

данных радиосигналов гарантирует высокую устойчивость к воздействию 

нелинейных искажений в оконечных каскадах передатчика, снижая мощность 

взаимных помех путём сильного подавления первого бокового лепестка и 

наличием высокой скорости спада огибающей спектра. 

Отличительная черта формирователя заключается в формировании 

различных видов модуляции, в основе введения связи между квадратурной и 

синфазной составляющими радиосигнала. Вероятны реализации нескольких 

различных видов цифровой манипуляции, которые обеспечивают 

формирование требуемых сигналов для организации связи и управления. 

Увеличение энергетических показателей при помощи применения нелинейного 

режима работы полупроводниковых устройств. Сильная помехоустойчивость 

при использовании современных видов цифровой манипуляции. Отсутствие 

джиттер эффекта взятое при анализе глазковых диаграмм, позволяющее 

достигать лучшей синхронизации. Эффективное использование занимаемой 

полосы частот с полученной скоростью передачи дает возможность делать 

требуемые операции управления космическим аппаратом и вести обмен с 
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огромными объёмами данных. Отсутствие большой серии производства делает 

изделие штучным или мелкосерийным, поэтому разумно использовать в 

качестве платформы для разработки программируемые логические 

интегральные схемы (ПЛИС). 

Программируемая логическая интегральная схема (ПЛИС) – электронный 

компонент, который требуется для создания цифровых интегральных схем. 

Отличительной чертой ПЛИС от обычных цифровых микросхем,  заключается 

в том, что логика их работы не определяется при изготовлении, а задаётся с 

помощью программирования. Для программирования требуются програм-

маторы и отладочные среды, с помощью которых есть возможность установить 

придуманную структуру цифрового устройства в виде принципиальной 

электрической схемы или программы на различных языках описания 

аппаратуры, таких как: Verilog, VHDL, AHDL и др. 

Альтернативой ПЛИС считаются: программируемые логические 

контроллеры (ПЛК), базовые матричные кристаллы (БМК), требующие 

заводского производственного процесса для программирования; ASIC — 

специализированные заказные большие интегральные схемы (БИС), которые 

при мелкосерийном и единичном производстве значительно дороже; 

специализированные компьютеры, процессоры, микроконтроллеры, которые 

из-за программного метода реализации алгоритмов в работе медленнее ПЛИС. 

Некоторые производители предлагают программные процессоры для 

собственных ПЛИС, которые могут быть модифицированы под конкретную 

задачу, а потом при необходимости встроены. Тем самым обеспечивается 

уменьшение места на печатной плате и упрощение проектирования самой 

схемы, за счёт быстродействия. 

В данный момент, рынок радиоэлектронной продукции насыщен большим 

выбором ПЛИС различных компаний-производителей, разных модификаций, с 

отличными друг от друга характеристиками. Выбор соответствующей платы 

производится согласно характеристикам в интересующем нас ценовом 

сегменте. Основными всемирными производителями ПЛИС на мировом рынке 
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считаются компании: Xilinx, Altera, Atmel, Actel, Achronix, Lattice 

semiconductor. Ценовой диапазон колеблется от 245 до 250000 рублей. 

В зависимости от востребованности проектируемых устройств, возможно 

осуществять выпуск единичных изделий на программируемых логических 

интегральных схемах, небольших серий на ASIC либо крупных партий изделий 

на СБИС. Это обусловлено гибкостью и универсальностью языка 

программирования. 

Положительными сторонами проектирования формирователя радио-

сигналов на ПЛИС является: многофункциональность использования, 

возможность вводить изменения и усовершенствования, корректируя её 

программное обеспечение, относительная низкая стоимость и практичность в 

эксплуатации опытного образца изделия, возможность менять программное 

обеспечение во время работы аппаратуры в космическом пространстве, не 

возвращая его на землю. Нынешняя ПЛИС предоставляет возможность 

воплотить в себе всю полноту проектируемой модели универсального 

формирователя за счёт собственных вычислительных мощностей и 

возможности контакта с побочным, подключаемым к ней, навесным 

оборудованием, что позволяет интегрировать её с устройствами приёмо-

передающего тракта. 
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Древесина, ценимая за свои эксплуатационные свойства, в первую очередь, 

как экологически чистый материал, сильнее других строительных материалов 

подвержена возгоранию. Защита деревянных изделий и сооружений от 

губительного воздействия огня является одной из важнейших проблем 

строительной индустрии. 

Как строительный материал древесина обладает рядом положительных 

свойств: экологически чистый материал; высокая прочность и упругость; 

низкая плотность и теплопроводность; пластичность; способность поглощать 

звуки, возникающие при ударе и вибрации; легкость в обработке (окрашивание, 

лакировка, полировка); долговечность и внешняя красота. Слайд «Фактура 

древесины» (береза, сосна и др.) 

Древесина – природный полимерный композит, состоящий из органи-

ческих соединений целлюлозы, лигнина и полиоз. 

Целлюлоза – главный компонент древесины (~ 50%), линейный полимер, 

построенный из остатков -D-глюкозы, выполняющий функцию основного 
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компонента клеточных стенок растений ((С6Н10О5)n, М.В. = 30 000 – 5 000 000, 

n = 175-30 000). 

Полиозы (гемицеллюлозы) – полисахариды с разветвленными макромо-

лекулами, построенными из пентоз или гексоз. Их молекулярные цепи намного 

короче цепей целлюлозы (n = 50-300). Тесно связаны с целлюлозой в клеточной 

стенке. Содержание в древесине 17-43 %. 

Лигнин – полимер, макромолекулы которого построены из производных 

фенилпропана (содержание в древесине 20-35 %). Вместе с гемицеллюлозами 

заполняет пустоты между фибриллами целлюлозы. 

В связи с легкой воспламеняемостью и сильным горением  актуальной 

задачей остается защита древесины и материалов на ее основе от действия огня. 

Современным средством защиты являются антипирены. К ним относятся 

вещества, предохраняющие древесину от горения: проникая в структуру дерева, 

они снижают возможность возгорания и снижают скорость распространения 

пламени. 

Механизмы защитного действия антипиренов различны. Некоторые 

вещества разлагаются при нагревании, выделяя газы, не поддерживающие 

горения (аммиак, сернистый газ); негорючие вещества оттесняют кислород с 

поверхности древесины; газообразные соединения при испарении охлаждают 

деревянную поверхность. (слайд 8) Другой вариант - плавление легкоплавких 

веществ, например, солей фосфорной, борной или кремниевой кислот: 

образующаяся оплавленная пленка ограничивает доступ кислорода к 

поверхности горения, повышает температуру воспламенения древесины. 

Огнеупорные составы делят на три группы: 

1. Пропиточные составы (фосфорная кислота, борат, сульфат или фосфат 

аммония, бура и борная кислота – все не перечислять). При нагреве выделяют 

газ, понижающий температуру, тем самым нивелируя реакцию между 

горючими веществами и задерживая их воспламенение. 

В первую очередь происходит обезвоживание древесного материала от 

воздействия высоких температур, далее одни огнезащитные средства 
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используют свойства некоторых веществ разлагаться при нагревании и 

выделять газы, не поддерживающие горения (аммиак, сернистый газ). 

Негорючие вещества оттесняют кислород с поверхности древесины и, тем 

самым, препятствуют горению, газообразные вещества, в свою очередь, 

испаряясь, охлаждают деревянную поверхность. 

В других огнезащитных средствах происходит плавление легкоплавких 

веществ, таких как соли фосфорной, борной, кремниевой кислот. При 

нагревании этих солей образуется оплавленная пленка, которая ограничивает 

доступ кислорода к поверхности. В результате, часть тепла расходуется на 

плавление антипирена. Это приводит к повышению температуры 

воспламенения древесины, а, значит — к ее защите. 

2. Огнеупорные краски (соли-антипирены). При нагревании слой 

огнеупорной краски покрывается пузырями, которые в итоге образуют 

прослойку, выполняющую роль изоляции от высокой температуры. Бывает, что 

пузыри лопаются, и газы, которые выделяются из древесины, все же 

возгораются, но пламя по дереву не распространяется. 

3. Огнеупорные лаки (мочевинно-формальдегидные и аналогичные 

смолы). При нагреве слой прозрачного огнеупорного лака покрывается сетью 

мелких пузырьков, после смола плавится и обугливается. В итоге образуется 

слой толщиной около 7 мм, он пористый, благодаря чему предохраняет 

древесину от возгорания - ответы. 

Огнезащитные покрытия (краски и лаки), могут скрывать текстуру 

древесины, ухудшая её внешний вид, поэтому их, в основном, используют для 

огнезащиты непросматриваемых деревянных конструкций. Пропитки 

сохраняют текстуру древесины, поэтому находят более широкое применение, 

особенно на водной основе. 

Огнезащитные пропитки делят на водорастворимые и органорастворимые. 

Органорастворимые препараты требуют применения опасных и горючих 

растворителей, что не всегда приемлемо. Поэтому большей популярностью 

пользуются огнезащитные пропитки на водной основе. 
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Эффективность огнезащитной пропитки зависит от особенности горения 

разных типов древесины. Так, доска из дуба загорается медленнее, а еловый 

или сосновый брус уничтожается огнем за считанные минуты (табл. 1). 

Таблица 1. 

Огнестойкость древесины 

Огнестойкость Индекс огнестойкости*  Порода дерева 

Стойкие 4,0-4,5 Дуб, лиственница 

Среднестойкие 2,0 - 3,5 Граб, береза, ясень 

Нестойкие 1,1 - 1,5 Сосна, ель, осина, бук, ольха 

* Индекс огнестойкости, равный 10, характеризует абсолютно 

негорючий материал 

 

Цели исследования. 

Целью данной работы является исследование эффективности 

использования водных растворов неорганических соединений для защиты 

деревянных поверхностей от возгорания при длительном воздействии высоких 

температур. 

Для исследований были взяты бруски трех пород древесины (березы, 

сосны, лиственницы) наш выбор обоснован разным индексом огнестойкости 

древесины. В качестве огнезащитных пропиток использовались насыщенные 

при 20 С растворы борной кислоты и сульфата аммония, а также антипирен 

промышленного производства «Пиротекс».  На упаковке изготовителя не 

давалась информация о составе антипирена, также мы не смогли найти ее и на 

сайтах производителя. Исследования «Пиротекса» методом газовой 

хроматографии позволил установить, что основным составом антипирена 

является фторид натрия. (Газовый хромато-масс-спектрометре shimazu GCMS 

2010) 
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Рисунок 1. Анионы 

1 - хлорид 

2 - нитрат 

3 - фторид (21,4 мг/л) 

4 - фосфат (3 мг/л) 

 

 

Рисунок 2. Катионы 

1 - натрий (43 мг/л) 

 

К водорастворимым антисептикам относят фторид натрия, 

кремнефторид натрия, кремнефторид аммония, хлорид цинка, антисептический 

препарат ХМХЦ. 

Фторид натрия — NaF — белый порошок высокой токсичности. 

Применяют в виде водного раствора 1,5-3%-ной концентрации для 

конструкций, не смачиваемых водой. Растворимость 4,13 г/100 мл. 

В результате многолетних исследований вопросы токсичности буры и 

борной кислоты хорошо изучены, в том числе и степень их воздействия в 

течении продолжительного времени на человеческий организм. Бура и борная 

кислота имеют лишь незначительно выраженную токсичность. Поэтому 

санитарными нормами и правилами не установлены предельные значения 

максимально допустимого содержания борсодержащих веществ в рабочих 
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помещениях (жилых и производственных). Растворимость в воде на I л 

раствора и 49 1 г на 20 С. 

Сульфат аммония признаётся безопасным для человека и используется в 

качестве пищевой добавки в России, на Украине и в странах ЕС. Сульфат 

аммония используется в качестве заменителя соли и носит название пищевой 

добавки Е517. Растворимость в воде на 100мл - 75,4 (20°C) 

Образцы древесины были погружены в подготовленные растворы на 24 ч, 

после чего высушены (сначала при комнатной температуре в течение 20 ч, 

затем 5 ч в сушильном шкафу при температуре (55±5) °С в лаборатории 

СГУПС). Для доказательства фиксации веществ из растворов на поверхности 

образцов проведены ИК-исследования на Фурье-спектрофотометре «IRAffinity 

1 SHIMADZU (Laserproduct)». 

Методом ИК-спектроскопии на поверхности обработанных материалов 

зафиксированы вещества из пропиточных растворов. С помощью микроскопа 

(«Альтами СМ1065») в лаборатории Сибирского НИИ геологии, геофизики и 

минерального сырья была установлена глубина пропитки образцов. В сосновых 

брусках высотой 2,5 см кристаллы веществ были распределены по всему 

объему, а в березовых и лиственных – на глубине около 1 см. 

Устойчивость образцов к воздействию температуры определялась с 

помощью термофена, входящего в состав паяльной станции Lukey 702, 

позволяющего нагревать поверхность до 500 С. Опыт проводился в 

лаборатории СНИИГГиМС. Характер поведения древесных материалов 

наблюдался при температурах 200, 300, 400 и 480С в течение 150 с. Оценка 

глубины пропитки образцов и анализ их поверхности после термического 

воздействия проводился под стереоскопическим микроскопом. 

Результаты термических испытаний, исходных и пропитанных растворами 

образцов представлены в таблице 2. Анализ полученных результатов показал, 

что во всех случаях пропитки сокращается продолжительность тления 

древесины после прекращения термического воздействия. Пропитка раствором 

H3BO3 и «Пиротексом» березовых и сосновых образцов повышает температуру 
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начала обугливания их поверхности по сравнению с необработанными 

образцами. Наименьшая площадь и глубина обугливания наблюдается для 

сосновых и лиственных образцов, пропитанных раствором H3BO3. 

Таблица 2. 

Результаты испытаний. 

 

Примечание: З – запах; Д – дым; О – обугливание; Т – треск; В – 

воспламенение;  – усиление признака. 

* – продолжительность тления после прекращения термического 

воздействия. 

 

На основе полученных результатов установлено более высокое повышение 

термоустойчивости пород при использовании борной кислоты по сравнению с 

сульфатом аммония и «Пиротексом». Следует добавить, что, хотя антипирен 

промышленного производства и обладает хорошими огнезащитными 

свойствами, но является достаточно токсичным веществом, в отличие от 

борной кислоты, у которой незначительно выраженная токсичность, а также 

сульфата аммония, который признается безопасным для человека. С 

экономической точки зрения «Пиротекс» выгоднее рассмотренных 

водорастворимых огнезащитных пропиток древесины. При выборе 
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пропиточного состава нужно руководствоваться целью использования 

антипирена и подбирать оптимальные условия. 
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В массозаготовительных цехах керамического производства существует 

такая технологическая операция как помол. Измельчаются каменистые 

технологические материалы, такие как полевой шпат, пегматит, нефелин — 

сиенит и др. Помол производят в шаровых мельницах периодического действия 

(рис.1), которые представляют собой барабан (1) с загрузочным люком (9), 

внутри футерованный корундовыми камнями, В барабан загружают мелющие 

уралитовые тела, материал, который необходимо измельчить и воду, обычно в 

пропорции 1:1:1. С торцов барабана имеются полые цапфы (7), которыми 

барабан вставляется в корпуса подшипников (2), опирающихся на стойки (8). 

Привод барабана осуществляется от электродвигателя (3), редуктора (4), муфту 

(5), зубчатую передачу (6). Барабан вращается 6 — 8 часов, а измельчение 

осуществляется за счет ударного действия уралитовых тел о материал и 

частично истирания материала между уралитовыми камнями и стенками 

мельницы. 

mailto:ashyr@mail.ru
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Рисунок 1. Шаровая мельница периодического действия 

1-Сварной барабан, 2-Подшипники, 3-Электродвигатель, 4-Редуктор,  

5-Фрикционная муфта, 6-Зубчатая передача, 7-Цапфы (стальные днища),  

8-Стойки, 9-загрузочный люк 

 

Как технологическое оборудование шаровые мельницы хорошо себя 

зарекомендовали, но главный их недостаток — это шум! А обычно 

одновременно по технологическим расчетам работает от трех до десяти 

мельниц. И этот шум всю рабочую смену воздействует на работающих в 

массозаготовительном цехе. А это вызывает раздражительность, снижение 

работоспособности, снижение слуха и со временем сердечно сосудистые 

заболевания. Что - то надо менять. Но что? Конструкторы предложили 

решение, заменить корундовые плиты футеровки на резиновые (резина 

поглощает шум), но очень сильно упала производительниц мельниц. Тогда, 

чтобы выйти на паспортную производительность, конструкторы предложили 

использовать металлические мелющие тела из углеродистой стали. Но здесь 

снова появилась проблема, в измельченном материале остаются металлические 

включения от мелющих тел, что при обжиге изделий выражается образованием 

желтых пятен на черепке. И тогда нельзя применять покрытие изделий 

прозрачной глазурью, а только глухой! И хоть выход казалось бы найден, но со 

многими но.... 
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А может быть надо отказаться от подобного принципа измельчения и 

перейти на непрерывное измельчение по сухому способу без мелющих тел 

методом самоизмельчения? 

Компания «Аэрофол — Мил» (США) выпускают барабанную мельницу 

без мелющих тел, предназначенную для дробления и помола материалов на 

предприятиях асбестовой, керамической, гипсовой, тальковой отраслей 

промышленности, которые работают по замкнутому циклу (рис.2). 

 

 

Рисунок 2. Барабанная мельница без мелющих тел. «Аэрофол-Мил» 

1-Барабан, 2-Днище, 3-Цапфы, 4-Подшипники 

 

Эта мельница устроена конструктивно также, как и шаровая мельница 

периодического действия, но отличается тем, что к торцовым бронированным 

плитам крепят треугольные выступы, которые обеспечивают отбрасывание 

крупных кусков к центру мельницы. Мелющих тел нет, материал измельчается 

самоизмельчением и ударов о стенки мельницы. Подобные мельницы 

выпускает Сызранский завод тяжелого машиностроения, что вписывается в 

программу использования отечественных технологий. Недостатком является то, 

что материал не измельчается до требуемых технологических размеров. Что 

можно предложить? 

Можно включить в технологическую цепочку оборудования струйную 

мельницу, которая тоже работает по принципу самоизмельчения материала, 

который движется двумя потоками навстречу друг другу в потоке 
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энергоносителя со скоростью 200 — 500 м /сек. Струйные мельницы 

применяют в случаях, когда по условиям технологии в материале недопустимо 

наличие продуктов помола мелющих тел и необходимо получить сверхтонкий 

помол исходного материала. 

 

Рисунок 3. Противоточная струйная мельница 

1, 7-Ижектор; 2, 6-Сопло; 3, 5-Разгонные трубки; 4-Помольная камера;  

8, 12, 22-Трубопровод; 9-Приемники; 10-Смотровые окна; 10-Дозаторы;  

13, 21-Труба; 14-Питатель; 15-Бункер; 16-Вентилятор; 17-Рукавной фильтр; 

18-Циклон; 19-Сепаратор; 20-Окна 
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Струйная противоточная мельница (рис.3) состоит из двух приемников (9) 

подлежащего измельчению материала со смотровыми окнами (10), эжекторов 

(1 и 7), в которые вставлены сопла (2 и 6), разгонных трубок (3 и 5) и 

собственно помольной камеры (4). Сжатый воздух, газ или перегретый пар 

поступает по трубопроводу (8) в эжектор, захватывает из приемников исходный 

материал, разгоняет его в разгонных трубках и впрыскивает в помольную 

камеру, где материал измельчается. Измельченный материал вместе с воздухом 

из помольной камеры по трубе (21) поступает в сепаратор (19), где происходит 

разделение молотого материала на фракции. Более крупные частицы через окна 

(20) по трубопроводам (12 и 22) возвращаются в приемники исходного 

материала, готовый продукт уносится в циклон (18), где осаждаются, а 

энергоноситель очищается в рукавном фильтре (17) и удаляется вентилятором 

(16) из установки. Исходный материал по трубе (13) подается питателем (14) из 

бункера (15) и дозируется дозатором (11). 

Кто - то возразит, да это же значительные расходы! Ну, во — первых, 

охрана здоровья работников гарантирована статьями Трудового Кодекса РФ, во 

— вторых, здоровые люди производительнее работают и не тратятся на 

лечение, в — третьих, стоимость и шаровой мельницы по принципу 

самоизмельчения, и струйной мельницы окупится за несколько лет за счет 

амортизации (переноса части стоимости оборудования в себестоимость 

продукции)! 

Разве может быть что то дороже жизни и здоровья человека?! 
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Предисловие 

Данная статья представляет собой описание, классификацию и воздействие 

на организм человека опасных и вредных факторов производства. Кроме 

краткого изложения вышеупомянутого, в статье предполагается затронуть тему 

пожарной безопасности на ГПЗ, меры по предотвращению возникновения 

опасных и вредных производственных факторов, методы и средства защиты 

работающих от производственных опасностей. 

Каждый человек за время своей жизнедеятельности подвергается 

воздействию различных факторов, подвергается воздействию опасностей и в 

своей трудовой деятельности. Эта деятельность осуществляется в пространстве, 

называемом производственной средой. В условиях производства на человека в 

основном действуют техногенные, то есть связанные с техникой, опасности, 

которые принято называть опасными и вредными производственными 

факторами. 
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Опасные производственные факторы – это факторы, которые в результате 

своего воздействия на человека приводят к ухудшению состояния его здоровья 

или к травме. На производствах с такими условиями труда различные 

несчастные случаи происходят достаточно часто. 

Вредные производственные факторы – это факторы, которые, действуя на 

работника, снижают его работоспособность или приводят к различным 

заболеваниям, их еще называют профессиональными болезнями. 

Нужно отметить, что четкой границы между этими двумя факторами нет,  

в любой момент она может быть разрушена. На производстве всегда имеются 

технологические процессы, оборудование, которые являются источником 

выделения ВПФ. 

Рассмотрим характеристику опасностей производства: 

В соответствии c федеральным законом № 116-ФЗ от 21.07.97  

«О промышленной безопасности опасных производственных объектов» 

технологический процесс установки У-180 по характеру применяемого сырья 

относится к категории опасных производственных объектов. При ведении 

технологического процесса используется и транспортируется природный газ, 

который содержит в широком диапазоне углеводородные соединения, 

сероводород (не более 0,1 г/м3) и меркаптаны (не более 0,25 г/м3). С точки 

зрения пожарной и газовой безопасности особенностью технологического 

процесса является способность образовывать с воздухом взрывоопасные смеси 

в широких пределах. 

При ведении технологического процесса возможно возникновение 

следующих опасных и вредных производственных факторов, классификация 

которых определяется по ГОСТ 12.0.003-74. 

Физические опасные и вредные производственные факторы 

подразделяются на следующие: 

 повышенная запыленность и загазованность воздуха рабочей зоны; 

 повышенная или пониженная температура поверхностей оборудования и 

материалов; 
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 повышенная или пониженная температура воздуха рабочей зоны; 

 повышенный уровень шума на рабочем месте; 

 повышенный уровень вибрации; 

 опасный уровень напряжения в электрической цепи, замыкание которой 

может произойти через тело человека; 

 отсутствие или недостаток естественного света; 

 недостаточная освещенность рабочей зоны; 

 подвижные части технологического оборудования. 

Химические опасные и вредные производственные факторы подраз-

деляются на следующие: 

 токсические (H2S, у/в); 

 действующие через органы дыхания (H2S, у/в);  

 действующие через кожный покров (CH3OH, ДЭА); 

 действующие через слизистые оболочки (H2S). 

Психофизиологические опасные и вредные производственные факторы по 

характеру действия подразделяются на следующие: 

 нервно-психические перегрузки; 

 умственное перенапряжение; 

 эмоциональные перегрузки. 

Характеристика взрывопожароопасных и токсических свойств 

используемых веществ установки У-180 приведены в таблице 1.
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Взрывопожароопасные и токсические свойства используемых и получаемых веществ 

Таблица 1. 

Взрывопожароопасные, токсические свойства сырья, полупродуктов, готовой продукции и отходов производства 

№ 

Наименование 

сырья, 

полупродуктов, 

готовой 

продукции, 

отходов 

производства 
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Характеристика 

токсичности 

(воздействие на 

организм человека) 

Предельно-

допустимая 

концентрация 

веществ в воздухе 

рабочей зоны 

производственных 

помещений, мг/м3 

(ГОСТ 12.1.005-88) В
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1. Азот газообразный - - - - - - - 

Накопление газообразного азота 

вызывает явление кислородной 

недостаточности и удушья. 

- 

2. 
Метанол 

(метанольная вода) 
жидк. 2 6 13 440 6,7 34,7 

Бесцветная легковоспламеняющаяся 

жидкость. Нервно-паралитический яд. 

При приеме во внутрь организма 

вызывает слепоту. Смертельная доза 

30 мл. 

5 

3. 

Масла 

индустриальные 

(масляный туман) 

жидк.  
4 

3 

180 

- 

187 

- 

320 

- 

- 

- 

- 

- 

При попадании масел на кожу и 

слизистую оболочку глаз необходимо 

промыть кожу теплой мыльной водой, 

слизистую оболочку глаз теплой 

водой.  

300 

5 

4. Сероводород 
газ 

 
2 - - 245 4,3 46 

Острое отравление вызывает 

головную боль, слезотечение, 

светобоязнь, насморк, боли в глазах. 

10 
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Сероводород в 

смеси с 

углеводородами 

газ 3 

При более сильном воздействии 

наблюдается усталость, стеснение в 

груди, тошнота, рвота, иногда 

обморочное  состояние. При вдыхании 

2 мг/л или выше, отравление может 

развиться  почти мгновенно: судорога  

и потеря сознания оканчиваются 

остановкой дыхания и быстрой 

смертью. 

3 

5. Топливный газ газ 4 - - - 5 15 

Оказывает наркотическое действие, 

головную боль, тошноту, судороги, 

слабость, бледность, потерю сознания. 

300 
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Пожарная безопасность 

Основными причинами возникновения пожаров на ГПЗ могут быть: 

1. Загазованность рабочих помещений и территории установки 

взрывоопасными парами и газами при утечке их через неплотности фланцевых 

соединений, сальниковых уплотнений, сварных швов, при коррозии 

аппаратуры с образованием сквозных отверстий, а также при разборке 

неподготовленных к ремонту аппаратов и трубопроводов. 

2. Нарушения технологического режима работы оборудования и мер 

безопасности, предусмотренных регламентом и инструкциями по эксплуатации. 

3. Неисправность технологического оборудования. 

4. Применение при производстве ремонтных работ неисправного 

инструмента, дающего искру при ударах. 

5. Производство ремонтных работ на территории цеха и в рабочих 

помещениях с нарушением требований промышленной и пожарной 

безопасности. 

6. Неисправность технологического оборудования, средств контроля и 

автоматизации, предохранительных клапанов, электрооборудования, а также 

средств защиты от статического электричества. 

7. Разряды статического электричества. 

8. Грозовые разряды. 

9. Взрывы, самовозгорание веществ и материалов. 

10. Нарушение правил пожарной безопасности при эксплуатации бытовых 

электроприборов. 

11. Нарушение правил безопасного проведения огневых и газоопасных 

работ. 

12. Неосторожное обращение с огнем при курении. 

13. Умышленные действия по уничтожению (повреждению) имущества, 

нанесение вреда здоровью человека при помощи огня. 

С целью исключения причин и условий возникновения пожара необходимо 

проводить организационно-технические противопожарные мероприятия: 
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1. Все аппараты и оборудование эксплуатировать в соответствии с 

техническими условиями поставщика оборудования. 

2. Не допускать нарушений параметров технологического режима 

производственного процесса, установленного технологическим регламентом. 

3. Следить за исправной работой контрольно-измерительных приборов. 

4. Систематически проверять состояние и исправность действия 

предохранительных клапанов и технических манометров. 

5. Не допускать в эксплуатацию аппараты, работающие под давлением, с 

неисправными предохранительными клапанами и манометрами. 

6. Следить за показаниями и исправностью газоанализаторов в 

производственных помещениях. 

7. Следить за исправностью систем сигнализации и блокировок. 

8. Систематически осматривать технологическое оборудование и 

своевременно принимать меры по устранению неисправностей. 

9. Систематически проверять техническое состояние и исправность 

средств пожаротушения. 

10. Содержать в исправном состоянии и правильно применять 

индивидуальные средства защиты. 

11. Не применять при ремонте инструмент, дающий искру при ударах. 

12. Работать в спецодежде и средствах защиты органов дыхания в 

загазованных местах. 

13. Производить отглушение аппаратов и трубопроводов, остановленных 

на ремонт, от связанных с ними трубопроводов и аппаратов и обезвреживание 

согласно инструкции по подготовке аппаратов к ремонту. 

14. Не производить ремонтные работы с применением открытого огня на 

территории установки без специального наряда-допуска, утвержденного 

главным инженером завода, согласованного с отделом охраны труда, пожарной 

охраной и газоспасательной службой. 

15. Не допускать проведения ремонтных работ на аппарате и 

трубопроводах, находящихся под давлением и на действующем оборудовании. 
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16. Следить за исправностью средств защиты от статического 

электричества, периодически проводить проверку величины сопротивления 

заземляющих устройств и не допускать эксплуатацию оборудования с 

неисправной защитой от статического электричества. 

17. Не допускать загромождений проездов и проходов на территории 

установки и в помещениях. 

18. Строго соблюдать действующие инструкции и положения по охране 

труда, промышленной и пожарной безопасности. 

19. Все виды ремонтов выполнять в строгом соответствии с графиком 

планово-предупредительного ремонта, утвержденного главным инженером 

завода. 

20. При работе с реагентами руководствоваться специальными 

инструкциями по безопасному использованию реагентов. 

21. Разогрев застывшего продукта, ледяных, кристаллогидратных и других 

пробок в трубопроводах производить горячей водой, паром и другими 

безопасными способами. Применение для этих целей открытого огня не 

допускается. 

22. Содержать в чистоте аппаратный двор установки. Разлитые продукты 

немедленно убрать, смыть водой или засыпать песком. 

23. Содержать теплоизоляцию аппаратов в чистом состоянии. Участки 

теплоизоляции, пропитанные горючими жидкостями, заменять сразу же после 

ликвидации повреждения, вызвавшего утечку жидкости. 

Меры по предотвращению возникновения опасных и вредных 

производственных факторов. 

При эксплуатации установки У-180 предусмотрены следующие меры по 

максимальному снижению опасности: 

 предотвращение взрывов и пожаров внутри технологического 

оборудования; 
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 защита технологического оборудования от разрушения и максимальное 

ограничение выбросов из него горючих веществ в атмосферу при аварийной 

разгерметизации; 

 автоматическое отключение и сброс сред из технологического 

оборудования в системы утилизации при опасном отклонении технологических 

параметров; 

 строгое ведение технологического процесса согласно нормам 

утвержденного технологического регламента; 

 регламентированные значения параметров, допустимый диапазон их 

изменений устанавливаются на основании данных о критических значениях или 

их совокупности для участвующих в процессе веществ; 

 оснащение установки средства ми контроля за параметрами с 

регистрацией показаний и предаварийной сигнализацией их значений, а также 

средствами автоматического регулирования и противоаварийной защиты; 

 использование специальной одежды и средств индивидуальной защиты. 

Предотвращение возникновения вредных производственных факторов 

регламентируется: 

 планами проведения ремонтных работ; 

 планом ликвидации аварий (ПЛА); 

 производственными инструкциями, разработанными с соблюдением 

действующих требований по охране труда и промышленной безопасности; 

 инструкциями по охране труда по профессиям и по видам работ, 

разработанными на основании действующих нормативных документов органов 

государственного надзора; 

 ПБ 08-622-03 «Правилами безопасности для газоперерабатывающих 

заводов и производств»; 

 ПБ 03-585-03 «Правилами устройства и безопасной эксплуатации 

технологических трубопроводов»; 
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 ВППБ 01-04-98 «Правилами пожарной безопасности для предприятий и 

организаций газовой промышленности»; 

 РД 09-364-00 «Типовой инструкцией по организации безопасного 

проведения огневых работ на взрывопожароопасных объектах»; 

 «Типовой инструкцией по организации безопасного проведения 

газоопасных работ»; 

 «Планом совместных действий по обеспечению газовой безопасности и 

защите производственного персонала, населения и территорий при возможных 

чрезвычайных ситуациях на опасных производственных объектах ООО 

«Оренбурггазпром»», утвержденным 14.03.2007 генеральным директором ООО 

«Оренбурггазпром». 

Методы и средства контроля за содержанием взрывоопасных и 

токсических веществ в воздухе рабочей зоны 

К вредным и взрывоопасным веществам, которые могут выделяться в 

производственном помещении и в рабочей зоне наружной установки 

(аппаратный двор У-180) при ведении технологического процесса, ремонтах, 

аварийных ситуациях, относятся углеводороды, сероводород,  сероводород в 

смеси с углеводородами. 

Для их количественного определения (систематического контроля) 

используют автоматические и лабораторные методы контроля (экспресс-

методы и физико-химические методы). 

Периодичность контроля лабораторным методом устанавливается в 

зависимости от класса опасности вредного вещества. 

Периодичность контроля для веществ 3 и 4 классов опасности – не реже  

1 раза в квартал. 

При аварийных ситуациях отбор анализов осуществляется силами КВО. 

Периодичность устанавливается руководителем ликвидации аварии. 
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Способы обезвреживания и нейтрализации продуктов производства 

при разливах и авариях 

В аварийных случаях газообразные технологические среды сбрасываются 

на факел. Все разлитые продукты смываются водой или засыпаются песком и 

убираются с территории установки. 

Других способов обезвреживания на установке У-180 не предусмотрено. 

Технологические трубопроводы и аппараты расположены на наружной 

площадке и эстакадах, что обеспечивает контроль и своевременную 

ликвидацию возможных неплотностей и утечек продуктов. 

При возникновении пропуска через неплотности оборудования 

необходимо к месту пропуска подвести пар и принять меры к его ликвидации. 

Дезодоризация (уничтожение запаха после ликвидации проливов) в 

анализаторной будке производится путем обработки поверхностей 1 %-ным 

водным раствором марганцовокислого калия. 

Территория У-180 должна содержаться в чистоте. Не допускается 

загрязнение ее горючими жидкостями и отходами производства. Места разлива 

легковоспламеняющихся и горючих жидкостей (отбор проб, при аварии) 

должны тщательно убираться, смываться водой или засыпаться песком. 

При возникновении утечек масла через неплотности оборудования 

необходимо принять меры по ликвидации разлива и безопасной ликвидации 

собранного загрязнителя. 

Методы и средства защиты работающих от производственных 

опасностей. 

Одна из самых распространенных процедур для предупреждения и 

профилактики неблагоприятного воздействия на сотрудников предприятия 

опасных и вредных факторов – это своевременное и постоянное использование 

средств коллективной и индивидуальной защиты. Обслуживающий персонал 

установки должен быть укомплектован индивидуальными защитными 

средствами для защиты: 
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 кожного покрова (костюм хлопчатобумажный антистатический с 

масловодоотталкивающей пропиткой, бельё нательное хлопчатобумажное, 

фартук прорезиненный, рукавицы комбинированные или перчатки с защитным 

покрытием, костюм для защиты от пониженных температур с 

пристегивающейся утепляющей прокладкой из антистатической ткани 

смасловодоотталкивающей пропиткой, бельё нательное шерстяное, сапоги, 

рукавицы утеплённые или перчатки из полимерных материалов морозостойкие, 

валенки на резиновой подошве); 

 головы (головной убор летний, каска защитная, шапка-ушанка, 

подшлемник утеплённый, подшлемник трикотажный); 

 органов зрения (очки защитные); 

 органов слуха (наушники противошумные); 

 органов дыхания (противогаз БКФ, респиратор); 

 для предупреждения электротравм (электрозащитные средства); 

 для предупреждения падения с высоты (предохранительные пояса). 

Средствами индивидуальной защиты обслуживающий персонал обеспе-

чивается в соответствии с нормами бесплатной выдачи сертифицированных 

спецодежды, спецобуви и других видов СИЗ. 

Выдаваемая спецодежда и спецобувь должны соответствовать размеру и 

росту работающего. Спецодежда не должна стеснять работника во время 

работы и соответствовать требованиям «Правил обеспечения работников 

специальной обувью и другими средствами индивидуальной защиты», 

утвержденных Постановлением Минтруда РФ от 07.04.2004 №43, в редакции 

постановления Минтруда и социального развития РФ от 18.12.1988 № 51. 

При выполнении работ персонал обязан пользоваться защитными 

приспособлениями и спецодеждой. Персонал, обслуживающий механизмы, 

должен носить спецодежду в застегнутом виде, запрещаются кашне, платки со 

свисающими концами. 
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При работе с метанолом работающий должен надеть очки, резиновый 

фартук, сапоги. После работы вся спецодежда должна быть промыта водой с 

мылом. 

При работе в местах, где концентрация вредных газов, паров и пыли 

превышает предельно допустимые концентрации, работающие обеспечиваются 

индивидуальными средствами защиты дыхания: 

 фильтрующими промышленными противогазами; 

 шланговыми противогазами; 

 воздушно-дыхательными аппаратами. 

Применение фильтрующих противогазов обслуживающим персоналом 

установки допускается только в атмосфере, содержащей не менее 17 % 

объемных свободного кислорода и не более 0,5 % объемных вредных веществ. 

Фильтрующий противогаз состоит из снаряженной коробки, лицевой части 

с гофрированной трубкой и сумки. 

Коробки специализированы по назначению: в зависимости от требований 

они различаются по составу поглотителей, а по внешнему виду отличаются 

окраской. 

На установке У-180 используются коробки марки БКФ (коробка защитного 

цвета с вертикальной полосой). 

При работе в резервуарах, емкостях, колодцах, где возможно скопление 

вредных паров и газов, работающий персонал должен пользоваться 

шланговыми (ПШ-1 или ПШ-2) противогазами, которые полностью изолируют 

органы дыхания и лицо человека от окружающей его атмосферы и 

применяются для выполнения продолжительных работ на небольшом 

расстоянии от свежего воздуха. 

Воздушные изолирующие аппараты предназначены для защиты органов 

дыхания и зрения при работе в среде, непригодной для дыхания. 

Воздушные изолирующие аппараты являются автономными 

изолирующими аппаратами с запасом сжатого воздуха и открытой схемой 

дыхания. 
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Фильтрующие противогазы и другие газозащитные средства следует 

проверять не реже одного раза в три месяца. Индивидуальные средства защиты 

должны быть проверены на герметичность и находиться в чистоте. 

При работе с напряжением до 1000 вольт следует применять 

диэлектрические галоши, диэлектрические перчатки толщиной 0,7 мм. 

При работе с напряжением свыше 1000 вольт необходимо использовать 

диэлектрические перчатки толщиной 1,2 мм. 

При работе на высоте обслуживающим персоналом используются 

предохранительные пояса и спасательные веревки. Пояса и веревки 

испытывают не реже 2-х раз в год нагрузкой 200 кг в течение 5 минут с 

оформлением акта. 

Обслуживающий персонал установки кроме фильтрующего противогаза 

должен иметь при себе как в летнее время, так и в период ремонтных работ 

защитную каску. 

Заключение 

Вот мы и рассмотрели вкратце основные вредные и опасные 

производственные факторы, выявили их классификацию, методы и средства 

предохранения коллективов и индивидов от воздействия опасных 

производственных факторов. Несомненен вывод, что самое ценное в 

производстве да и вообще это человеческая жизнь, человеческое здоровье. 

Значит, охрана труда на производстве должна увеличиться, должно быть 

больше регулирующих юридических актов. Необходимо улучшить 

чрезвычайное законодательство, чтобы  уменьшить воздействие вредных 

факторов на человека. 
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МЕТОД МОНТЕ-КАРЛО ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ КОММИВОЯЖЁРА 

Зенг Валерия Андреевна 

магистрант, кафедра «Дизайн и технологии медиаиндустрии» ОмГТУ, 
РФ, г. Омск 

E-mail: valeriyazeng@mail.ru 

 

Задача коммивояжёра является классической задачей дискретной 

оптимизации и имеет многочисленные приложения: транспортные задачи, 

задачи соединения пунктов линией электропередач и т. д. Сама задача состоит в 

следующем: он должен объехать ряд населенных пунктов, пробыв в каждом 

пункте только один раз и вернуться в исходный пункт. Какой маршрут должен 

выбрать коммивояжёр, чтобы пройденный путь был наименьшей длины? 

Решение задачи коммивояжера методом Монте-Карло строится на 

случайном выборе каждого следующего города, через который будет проходить 

путь.   При использовании программы ответ носит вероятностный характер и 

может сильно отличаться от правильного решения задачи коммивояжера. Но 

при увеличении числа испытаний погрешность ответа уменьшается [2]. 

 

Рисунок 1 Внешний вид программы 
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Пусть имеется полный граф с n вершинами, заданный матрицей 

расстояний С = ||сij||. Вершину v1 примем за начальную и случайным образом 

выберем остальные вершины. [1] В программе это выглядит так: 

private void numericUpDown1_ValueChanged(object sender, EventArgs e) 

        { 

            N = (int)numericUpDown1.Value; 

            dataGridView1.RowCount = N; 

            dataGridView1.ColumnCount = N; 

            for (int i = 0; i < N; i++) 

            { 

                dataGridView1.Rows[i].HeaderCell.Value = "" + (i + 1); 

                dataGridView1.Columns[i].HeaderText = "" + (i + 1); 

            } 

        } 

private void button1_Click(object sender, EventArgs e) 

{ 

            Random r = new Random(); 

            for (int i = 0; i < N; i++) 

                for (int j = 0; j < N; j++) 

                    dataGridView1[i, j].Value = r.Next(0, 10); 

        } 

private void button2_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

            double[,] A = new double[N, N]; 

            for (int i = 0; i < N; i++) 

                for (int j = 0; j < N; j++) 

                    A[i,j] = Convert.ToDouble(dataGridView1[j, i].Value); 

            textBox1.Text = ""; 

            Random r = new Random(); 

            int M = (int)numericUpDown2.Value; 



 

272 

 

            progressBar1.Maximum = M-1; 

            double sumbest = double.PositiveInfinity; 

            int[] pbest = new int[N]; 

            for (int m = 0; m < M; m++) 

{ 

                int[] p = new int[N]; 

                for (int i = 0; i < N; i++) 

                    p[i] = i; 

for (int i = 1; i < N; i++) 

                { 

                    int j = r.Next(1, N); 

                    int t = p[i]; 

                    p[i] = p[j]; 

                    p[j] = t; 

                } 

Предположим, что остальные вершины появились в порядке i1  i2  i3  in где 

ik – номер вершины при k-ом выборе. Получим гамильтонов контур: 

𝜇 = [1, 𝑖2
(1)

, 𝑖3
(1)

, … , 𝑖𝑛
(1)

, 1] 

Посчитаем длину этого контура и запомним ее. Повторим эту процедуру 

еще раз и сравним полученные результаты, выбрав наименьший, и запомним 

только его [1] . В программе это выглядит следующим образом: 

if (sum < sumbest) 

                { 

                    sumbest = sum; 

                    pbest = p; 

                } 

progressBar1.Value = m; 

            } 

            textBox1.Text = textBox1.Text + "Минимальный путь: 1"; 

            for (int i = 1; i < N; i++) 
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                textBox1.Text = textBox1.Text + "->" + (pbest[i] + 1); 

            textBox1.Text = textBox1.Text + "\r\nСуммарное расстояние: " + 

sumbest + "\r\n"; 

        } 

private void Form1_Load(object sender, EventArgs e) 

        { 

            numericUpDown1_ValueChanged(sender, e); 

            button1_Click(sender, e); 

        } 

    }  

                double sum = 0; 

                for (int i = 0; i < N - 1; i++) 

                    if (A[p[i], p[i + 1]] == 0 || sum > sumbest) 

                    { 

                        sum = double.PositiveInfinity; 

                        break; 

                    } 

                    else 

                        sum = sum + A[p[i], p[i + 1]]; 

if (A[p[N - 1], p[0]] == 0) 

                    sum = double.PositiveInfinity; 

                else 

                    sum = sum + A[p[N - 1], p[0]]; 

                if (sum < sumbest) 

                { 

                    sumbest = sum; 

                    pbest = p; 

                } 
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В заключение, хотелось бы добавить, что вышеприведенный алгоритм был 

протестирован по следующим параметрам: количество городов, количество 

попыток и количество верных ответов (табл.1).  

Таблица 1. 

Результаты тестирования алгоритма 

Номер 

варианта 
Количество городов 

Количество 

попыток 

Количество правильных 

ответов, % 

1 

6 

10 9 

100 48 

1000 100 

2 

10 8 

100 65 

1000 100 

3 

10 11 

100 63 

1000 100 

 

Основываясь на результатах, представленных в таблице, можно сделать 

вывод о том, что применение метода Монте – Карло дает оптимальное решение 

в большинстве случаев, если количество попыток превосходит 1000.  
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