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Сваи широко используются в мостостроении на протяжении уже довольно 

длительного времени. При этом подход к проектированию фундаментов таких 

объектов претерпел довольно сильные изменения. 

Во второй половине 20 века советские инженеры добивались увеличения 

несущей способности свай путем увеличения длины, а также диаметра ствола и 

лопасти. Однако материалоемкость таких конструкций возрастала в разы. 

Сейчас многие специалисты добиваются соответствия несущей способности 

требованиям проектной документации не только путем увеличения длины, 

mailto:aidargaliev05@gmail.com
mailto:olga_konst@mail.ru
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диаметров ствола и лопасти, но и назначением таких параметров, как количество 

и конфигурация лопастей. 

Тем не менее, результаты расчетов данных конструкций винтовых свай на 

вдавливающие, выдергивающие и горизонтальные нагрузки аналитическими ме-

тодами, базирующимися на табличных значениях коэффициентов, демонстри-

руют значительные расхождения с результатами, полученными во время поле-

вых испытаний грунтов натурными сваями. 

В связи с этим специалисты компаний при оценке несущей способности ис-

пользуют численное моделирование статических испытаний грунтов сваями: со-

здание расчетных схем для численного моделирования позволяет получать до-

стоверные результаты, когда расхождение в величине несущей способности 

даже для слабых грунтов не превышает 20%. 

Исходя из вышеуказанного необходимо разработать проект организации 

строительства автодорожного моста через реку Суна в п.г.т. Суна в Кировской 

области, при проектировании которого рассматриваются варианты устройства 

промежуточных опор, и выполняется технико- экономическое сравнение 

Строительство нового автодорожного моста обосновывается тем, что суще-

ствующий мост через реку Суна в Кировской области находится в аварийном 

состоянии. 

Габарит – Г-10+2х1,5, схема моста – 3х21 м. Габарит моста соответствует 

нормативным параметрам для искусственных сооружений, расположенных на 

дорогах III технической категории. Нагрузки в соответствие с заданием – А11 

НК-80. 

 

 

Рисунок 1. Продольный профиль автодорожного моста 
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Цель данной работы- сравнение двух вариантов устройства промежуточных 

опор автодорожного моста. 

1 вариант: Забивные сваи – Выполненные из железобетона, забивные сваи 

имеют квадратное или круглое сечение. Изготавливаются на заводе и на объект 

поставляются уже в готовом виде. 

Длина готовых изделий составляет в среднем от 3 до 6 метров, и они наибо-

лее часто используются при строительстве загородных или многоэтажных до-

мов. При их установке требуется тяжелая техника (сваебойные машины), кото-

рая должны подъехать участку, где ведутся строительные работы. 

После забивания свай специальными машинами в почву, их верхняя часть 

не всегда получается на одном уровне, иногда требуется подрезание верхушек, 

чтобы их выровнять по высоте. Далее, по верху свай идет установка железобе-

тонного ростверка, с заходом в него свай (минимально на расстояние в 5 см.) 

 

 

  

Рисунок 2. Устройство забивных свай 
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2 вариант: Буронабивные сваи – применялась технология с обсадной тру-

бой. Для установки опоры с постоянной оболочкой по разметке делают скважину 

на расчетную глубину, куда помещают обсадную трубу. Для изготовления тела 

опоры используется смесь бетона не ниже М300, класса прочности от В25. Мо-

розостойкость такого бетона 300 циклов, класс водостойкости шестой. В трубу 

опускают заранее подготовленный армирующий каркас. Он повторяет форму 

трубы и соответствует ей по длине. Для создания армокаркаса используют сталь-

ные стержни диаметром от 8,0 до 20,0 мм с гладкой или рифленой поверхностью. 

Сборка каркаса выполняется с применением контактной сварки. Чтобы защитить 

сталь от коррозии конструкцию покрывают грунтовкой по металлу. Обсадную 

трубу заполняют бетоном и приступают к установке следующей опоры. 

 

 

Рисунок 3. Устройство буронабивных свай. 
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Рисунок 4. Сравнение двух вариантов 

 

Выводы 

1) Длительность по календарному графику устройства буронабивных свай 

составляет 18 дней, что меньше, чем у забивных свай – 22 дня; 

2) Вариант №2 более экономически выгодный – 3198989,91 руб., по сравне-

нию с вариантом №1 – 3697196 руб. 

3) С точки зрения трудоемкости вариант №1 затрачивает больше рабочей 

силы, машин и механизмов; 
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Rudaseva Vladislava Vasilievna 

Magistracy, 
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АННОТАЦИЯ 

В данной статье рассмотрены проблемы снижения пропускной способности 

автомобильных дорог в городе Ростов-на-Дону и приведены возможные пути ре-

шения данной проблемы. 

ABSTRACT 

This article discusses the problems of reducing the throughput of roads in the city 

of Rostov-on-Don and provides possible solutions to this problem. 

 

Ключевые слова: Автомобильные дороги; дорожная сеть; затор; пропускная 

способность. 

Keywords: Car roads; road network; traffic jam; throughput. 

 

Город – это населенный пункт с административными, торговыми, промыш-

ленными, культурными центрами и жилыми районами, связанными между собой 

улично-дорожной сетью. 

Одной из основных проблем крупных городов является неграмотная плани-

ровка улично-дорожной сети. 

mailto:rudaseva.vladislava@bk.ru
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Интенсивный рост населения, личного и общественного автомобильного 

транспорта приводит к образованию заторов, а, следовательно, к снижению про-

пускной способности дорог, увеличению количества дорожно-транспортных 

происшествий (далее – ДТП) и несвоевременному образованию дефектов на до-

рожном покрытии. Дорожная сеть не соответствует сложившейся на дорогах си-

туации. Транспортная отрасль играет важную социально-экономическую роль в 

жизни города, а образование заторов, случаи ДТП ведут к увеличению затрат и 

потери прибыли, следовательно, дорожная сеть должна развиваться в соответ-

ствие с развитием иных взаимосвязанных отраслей. 

В 2021 году поставщик навигационной техники TomTom провел ежегодное 

исследование и составил рейтинг городов по уровню пробок. Показатель, кото-

рый называется TomTom Traffic Index, отображает уровень загруженности дорог 

в городе в процентах (%). В составленной организацией таблице Ростов-на-Дону 

занял 23 место с количеством потерянного времени в пробках за год 94 часа и 

уровнем пробок 41%. Это означает, что среднее время поездки в городе на 41 % 

больше, чем оно было бы при идеальных условиях [1]. 

В приведенной ниже таблице 1 показаны существующие и расчетные тен-

денции роста численности населения и уровня автомобилизации в г. Ростов-на-

Дону и Ростовской области до 2030 года. 

Таблица 1. 

Существующие и расчетные тенденции роста численности населения 

и уровня автомобилизации в г. Ростов-на-Дону и Ростовской области 

Год 

Число собственных 

легковых 

автомобилей на 1000 

человек населения в г. 

Ростов-на-Дону (на 

конец года; штук) 

Численность 

населения в г. 

Ростов-на-Дону 

(чел) 

Число собственных 

легковых 

автомобилей на 1000 

человек населения в 

Ростовской области 

(на конец года; штук) 

Численность 

населения в 

Ростовской 

области (чел) 

2005 53,22 1058000 161,50 4334353 

2010 78,17 1089261 227,40 4277976 

2011 83,93 1091544 243,50 4275223 

2012 90,50 1096448 260,50 4260643 

2013 101,32 1103733 289,30 4254613 

2014 104,64 1109835 296,50 4245532 

2015 105,58 1114806 297,60 4242080 

2016 108,68 1119875 304,50 4236000 
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Год 

Число собственных 

легковых 

автомобилей на 1000 

человек населения в г. 

Ростов-на-Дону (на 

конец года; штук) 

Численность 

населения в г. 

Ростов-на-Дону 

(чел) 

Число собственных 

легковых 

автомобилей на 1000 

человек населения в 

Ростовской области 

(на конец года; штук) 

Численность 

населения в 

Ростовской 

области (чел) 

2017 113,56 1125299 316,30 4231355 

2018 116,60 1130305 322,50 4220452 

2019 122,72 1133307 337,07 4202320 

2020 128,98 1137904 352,29 4197821 

2021 135,24 1137704 368,20 4181486 

2022 141,92 1134694 384,83 4153763 

2023 149,62 1140849 402,21 4140209 

2024 156,89 1140849 420,37 4126700 

2025 165,40 1147037 439,36 4113235 

2026 174,38 1153259 459,20 4099813 

2027 183,85 1159515 479,94 4086436 

2028 193,82 1165804 501,62 4073102 

2029 204,34 1172128 524,27 4059812 

2030 215,43 1178486 547,95 4046565 

 

Согласно данным, приведенным в таблице 1, уровень автомобилизации в 

Ростове-на-Дону к 2030 году по состоянию на 2022 год вырастет в 1,52 раза. 

Одной из главных проблем развития дорожной сети является то, что авто-

мобильные дороги представляют собой линейный объект, и для увеличения про-

пускной способности их необходимо уширять. В условиях городской застройки 

уширение земляного полотна дороги не представляется возможным, поэтому 

необходимы альтернативные варианты повышения «работоспособности» дорог: 

1. Альтернативные дороги. 

Основной поток транспортных средств приходится на главные дороги го-

рода, где встречается как личный, так и общественный транспорт. Обществен-

ный транспорт движется по определенному маршруту и не может его изменять, 

тогда как легковые автомобили могут съезжать на второстепенные дороги. Со-

здание сети альтернативных дорог поможет разгрузить главные улицы. 

2. Строительство транспортных развязок в разных уровнях, городских тон-

нелей и магистралей. 

Образованию большинства заторов способствует скопление автомобилей на 

нерегулируемых пересечениях или примыканиях в одном уровне. Для решения 
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данной проблемы необходимо строительство транспортных развязок или турбо-

круговых пересечений, которые разграничат потоки, тем самым увеличив про-

пускную способность дорог, а также снизят аварийность данных участков. 

3. Реорганизация дорожного движения. 

Еще одной причиной скопления транспортных средств являются левые по-

вороты и регулируемые пересечения. Организация одностороннего и реверсивного 

движения, «умная» работа светофоров в соответствии с часами пик – еще одно 

решения для увеличения пропускной способности и снижения количества ДТП. 

4. Строительство паркингов. 

Найти парковочное место в центре города одна из основных проблем авто-

любителей, для решения которой могут быть предложены варианты строитель-

ства многоуровневых, подземных паркингов, установка роторных парковок, а 

также запрет парковки личного транспорта в центральной части города. Для по-

следнего случая необходимо большое количество разновидностей обществен-

ного транспорта и большие парковочные места на въезде в город и в отдаленных 

его частях. 

Также стоит отметить, что при проектировании новых микрорайонов, необ-

ходимо учитывать предполагаемую интенсивность движения, которая возрастет 

при заселении нового района, и парковочные места для жителей новостроек. 
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АННОТАЦИЯ 

В данной статье были рассмотрены и обоснованы различные виды обра-
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изображений; распознавание изображений. 

 

Обработка изображений – это способ преобразования изображения в циф-

ровой вид и выполнения над ним определенных действий, чтобы получить улуч-

шенное изображение или извлечь из него другую полезную информацию. Это 

тип сигнала времени, когда входными данными является изображение, такое как 

видеокадр или картинка, а выходными данными может быть изображение или 

какая-либо значимая информация, связанная с этим изображением. Обычно си-

стема обработки изображений включает в себя обработку изображений как двух 

одинаковых символов с использованием определенных методов. 
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Сегодня это одна из самых быстрорастущих технологий, которая используется 

в различных секторах бизнеса. Графический дизайн также составляет основу 

исследовательского пространства в области инженерии и компьютерных наук. 

Обработка изображений – это способ, с помощью которого человек может 

улучшить качество изображения или собрать важные сведения из изображения и 

передать их алгоритму для прогнозирования последующих событий [1]. 

Человеческое зрение не видит мир так же, как цифровые камеры, которые 

имеют дополнительные визуальные возможности и полосу пропускания. По-

этому есть существенные различия между человеческим зрением и цифровыми 

устройствами, а также различаются предшествующие этапы обработки для фор-

мирования и представления целого изображения. К редактированию изображе-

ний следует подходить с научной точки зрения, чтобы другие также могли вос-

произвести и подтвердить результаты. Это включает в себя запись и отчёт о 

действиях обработки, а также применение той же обработки к соответствующим 

контрольным изображениям. 

Обработка изображений – это способ сделать что-то, работая с изображе-

нием, чтобы получить улучшенное изображение или получить из него какую-то 

полезную информацию. Это считается обработкой сигналов, где входными дан-

ными является изображение, а результатом может быть изображение или связан-

ная с ним топография. В настоящее время технология обработки изображений 

находится в эпицентре бурного развития. Она также является основной областью 

исследований в инженерных и компьютерных науках. 

Обработка изображений в основном включает следующие три шага: 

 Импорт изображения с помощью инструментов обнаружения и фиксации 

изображений; 

 Изучение и обработка изображения; 

 Результат, который можно улучшить или сообщить, основанный на ана-

лизе изображения. 
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Получение изображения: Это первый цифровой шаг в обработке изображений. 

Кроме получения изображения необходимо также обеспечить возможность обра-

ботки, загрузки, хранения, печати и отображения. Получение изображения может 

являться рассмотрением уже существующей цифровой формы изображения [2]. 

Улучшение изображения: Улучшение изображения – это процесс изменения 

цифровых изображений на более качественные, подходящие для отображения и 

анализа нескольких изображений. Потому что, например, можно исключить шум 

или повысить резкость [3]. 

Восстановление изображения: Восстановление изображения – это функция 

получения зашумленного изображения и измерения неиспользуемого нового 

изображения. Это может происходить многими способами, такими как размытие 

изображения, шума и фокусировка камеры. Цель методов восстановления изоб-

ражения – уменьшить шум и восстановить потерю качества. 

Обработка цветных изображений: Обработка цветных изображений требует 

понимания физики света, а также физики цветового зрения. Человеческое зрение 

способно различать разные объекты, геометрическую форму, цвет, яркость, а 

также глубину. 

Сжатие изображений: Сжатие изображений – это способ обработки данных, 

полезный для снижения исходного размера файла или необходимый для его пе-

редачи [4]. 

Распознавание символов: Сопоставление символов, машинная или элек-

тронная замена/поиск отсканированных изображений или текстового или печат-

ного текста, то есть машиночитаемый текст. Это распространенный способ со-

здания цифровых печатных рукописей, таких как те, которые можно с помощью 

электронных средств сортировать, искать и сохранять в машинных процессах, 

таких как машинное преобразование и отображение онлайн, преобразование тек-

ста в речь, извлечение ключевых данных и интеллектуальный анализ текста. 
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АННОТАЦИЯ 

В данной статье рассматриваются процессы финансового планирования в 

сервисном депо, смоделированные с помощью методологии SADT группы тех-

нологий IDEF0. Предлагается осуществить автоматизацию процессов финансо-

вого планирования с помощью комплекса программного обеспечения. 
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ABSTRACT 

This article discusses the processes of financial planning in a service depot, mod-

eled using the SADT methodology of the IDEF0 technology group. It is proposed to 

automate financial planning processes with the help of a software package. 

 

Ключевые слова: моделирование процесса; обработка данных; финансовое 

планирование. 

Keywords: process modeling; data processing; financial planning. 

 

Система технического обслуживания локомотивов, реализуемая ООО «Ло-

коТех-Сервис», включает 7 видов технического обслуживания, 3 вида депов-

ского ремонта и 1 вид заводского ремонта. 

Для реализации в депо всех видов технического обслуживания и ремонтов 

существуют вспомогательные подразделения: технологический отдел, занимаю-

щийся разработкой и улучшением процессов ремонта и технического обслужи-

вания локомотивов, финансовый отдел, в задачи которого входит составления 

финансовых планов, отдел по работе с клиентами, а также отдел инноваций, за-

нимающийся развитием ремонтного производства. 

Модель бизнес-процессов ООО «ЛокоТех-Сервис», представленная на Ри-

сунке 1, включает в себя 6 основных бизнес-процессов, подразделяющиеся на 

первичные и вторичные. 

К первичным процессам, связанным непосредственно с ремонтной деятель-

ностью, относится: выполнение заказов на ремонт и техническое обслуживание. 

К вторичным процессам, необходимым для поддержания основной деятель-

ности предприятия, относятся: обслуживание процессов ремонта и технического 

обслуживания, разработка процесса ремонта и технического обслуживания, учёт 

требований клиентов, управление финансами, развитие ремонтного производ-

ства, корпоративное управление. 
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Стоит отметить, что первичные процессы, находящиеся на первом уровне 

декомпозиции, приносят компании прибыль. На вторичные же процессы пред-

приятие затрачивает собственные средства, неся убытки. 

 

 

Рисунок 1. Бизнес-процессы ООО «ЛокоТех-Сервис» 

 

Управление финансами (Рисунок 2) включает в себя 3 подпроцесса: форми-

рование оценки стоимости (подпроцесс необходим для определения будущую 

стоимость проектных работ), формирование бюджета (подпроцесс необходим 

для формирования бюджета на проведение проектных работ), формирование 

аналитических выводов (подпроцесс необходим для формирования методологи-

ческих указаний, на основании которых производится оценка стоимости проекта 

и формирование его бюджета). 

Выполнение заказов на ремонт и тех. обслуживание (Рисунок 2) включает в 

себя 3 подпроцесса: обеспечение и материально-техническое снабжение. (под-

процесс необходим для формирования плана материально технического обеспе-

чения, а также для закупок необходимых материалов для производства работ), 

планирование и управление работами (подпроцесс необходим для формирования 

календарно-сетевого графика (КСГ) проведения работ и управления работами в 

ремонтном цеху), ремонт и техническое обслуживание (основной процесс, при-

носящий организации прибыль, именно на этом этапе локомотивы получают не-

обходимый ремонт или техническое обслуживание). 
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Без необходимого программного обеспечения выполнение этих процессов 

отнимает много временных и финансовых ресурсов, теряется оперативность кон-

троля деятельности ремонтного цеха. 

 

 

Рисунок 2. Детализация бизнес-процессов «Управление финансами» 

и «Выполнение заказов на ремонт и тех. обслуживание» 

 

Обработку данных предполагается производить в комплексе, состоящем из 

4 систем, у каждой из которых есть своя задача: 

1. Hexagon PPM EcoSys необходима для контроля за доходами и расходами 

(бюджетированием) проектов в масштабах всего предприятия. 

2. Nomitech CostOS необходима для оценки стоимости проектов. 

3. Oracle Primavera P6 EPPM необходима для планирования работ. 

4. SAP S/4 HANA необходима для управления ресурсами предприятия и 

предоставления фактических данных по их использованию. 

В рассматриваемом комплексе систем используется 8 методов обработки 

данных: 

1. In-memory – набор концепций хранения данных, когда они сохраняются в 

оперативной памяти приложения, а диск используется для бэкапа. 

2. OLTP (Online Transaction Processing) – обработка транзакций в реальном 

времени. Способ организации БД, при котором система работает с небольшими 

по размерам транзакциями, идущими большим потоком. 
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3. OLAP (Online Analytical Processing) – технология обработки данных, за-

ключающаяся в подготовке суммарной информации на основе больших масси-

вов данных, структурированных по многомерному принципу. 

4. Предиктивная аналитика – класс методов анализа данных, концентриру-

ющийся на прогнозировании будущего поведения объектов и субъектов с целью 

принятия оптимальных решений. 

5. BI (Business Intelligence) – набор инструментов и технологий для сбора, 

анализа и обработки данных: перевод транзакционной деловой информации в че-

ловекочитаемую форму в виде графических схем. 

6. Data Mining – совокупность методов обнаружения в данных ранее неиз-

вестных, нетривиальных, практически полезных и доступных интерпретации 

знаний, необходимых для принятия решений в различных сферах человеческой 

деятельности. 

7. Поколоночная обработка данных – технология обработки таблиц БД по 

строкам, сбор всех записей, принадлежащих одному атрибуту. 

8. Построчная обработка данных – технология обработки таблиц БД по 

строкам, сбор одной записи по всем атрибутам. 

Все вышеперечисленные технологии необходимы как для обеспечения ра-

боты самих систем, так и для передачи информации между ними. 

Алгоритм работы комплекса ПО выглядит следующим образом: 

1. Отделом планирования работ в систему Oracle Primavera P6 EPPM зано-

сятся необходимые работы, вехи и сроки. Система, при помощи технологий по-

колоночной и построчной обработки данных формирует на основании внесённой 

информации КСГ, на основании которого система рассчитывает критический 

путь и допустимые отклонения от сроков. 

2. Сформированный КСГ отправляется в систему Nomitech CostOS. В про-

цессе передачи информации используются технологии OLTP. На основании по-

лученного КСГ и данных системы, с помощью технологий Data Mining и предик-

тивной аналитики, формируется несколько оценок стоимости проекта по 

различным методикам. 
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3. Сформированные в ПО CostOS оценки стоимости, а также КСГ из си-

стемы Oracle Primavera P6 EPPM направляются в систему EcoSys. В процессе 

передачи информации используются технологии OLTP. На основании получен-

ных и исторических данных, хранящихся в системе, программное обеспечение 

формирует несколько планов бюджетирования проекта. В процессе формирова-

ния планов бюджетирования используются следующие технологии: Data Mining 

и предиктивная аналитика. 

4. В ходе проекта система EcoSys получает данные из трёх систем: SAP S/4 

HANA, Nomitech CostOS, Oracle Primavera P6 EPPM. В процессе передачи ин-

формации используются технологии OLTP. Из SAP S/4 HANA система получает 

данные о заключённых контрактах, а также фактические данные о дохо-

дах/расходах по проекту. Из CostOS EcoSys получает обновлённые оценки стои-

мости проекта. Обновление оценок стоимости происходит на разных этапах про-

екта, чем больше проработан проект, тем точнее оценка. Из Oracle Primavera P6 

EPPM система получает % выполнения работ по проекту прямо с места проведе-

ния работ. Получаемые данные необходимы EcoSys. 

В каждой из систем, входящих в комплекс, возможно получение аналитиче-

ских отчётов. Для получения аналитических отчётов используются технологии 

OLAP. В системах SAP S/4 HANA, CostOS и EcoSys для получения аналитиче-

ской отчётности реализована технология BI. 

Помимо получения информации посредствам внутренней интеграции, си-

стемы так же могут получить информацию из внешней среды посредствам: им-

порта Excel-таблиц, ручного ввода информации, анкетирования, позволяющего 

дать оценку стоимости на основе экспертного мнения, что является эксклюзив-

ной функцией системы Nomitech CostOS. 

Схема обработки данных представлена на Рисунке 3. 
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Рисунок 3. Схема обработки данных 

 

Рассмотрим алгоритм обработки данных (Рисунок 4) в системе EcoSys при 

составлении прогнозного бюджета до окончания проекта на основании оценки 

стоимости по 3 классу, полученной из системы Nomitech CostOS, и сроков, по-

лученных из системы Oracle Primavera P6 EPPM. 

EcoSys является веб-приложением, вся получаемая информация сохраня-

ется на сервере базы данных, а её обработкой занимается сервер приложений, 

пользователь же может ознакомиться с информацией через веб-интерфейс при-

ложения с помощью браузера. 

После получения запроса пользователя из смежных систем (в данном слу-

чае: CostOS и Oracle Primavera P6 EPPM) инициализируется процедура сбора 

данных, первичная обработка которых происходит в интеграционном сервере. 

На сервере происходит преобразование данных в необходимый формат для их 
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дальнейшего использования. После окончания сбора и первичного преобразова-

ния, данные поступают в базу данных EcoSys. После окончания загрузки проис-

ходит выборка необходимой информации, необходимой для составления про-

гнозного бюджета (преобразование холодных данных в тёплые). Теплые данные 

отправляются на сервер, где происходит их преобразование в горячие данные, то 

есть полученная информация загружается в оперативную память сервера, это 

необходимо для обеспечения высокой скорости обработки, происходит вычис-

ление прогнозного бюджета, построение дэшбоардов и необходимых аналитиче-

ских отчётов. Результат обработки данных доступен пользователю в интерфейсе 

EcoSys.  
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Рисунок 4. Алгоритм обработки данных 
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АННОТАЦИЯ 

Рассматриваются вопросы изготовления литейных стержней, применяемые 

в литейном производстве. Создана модель литейного стержня и ее сборка со 

стержневым ящиком с помощью программного пакета КОМПАС-3D.  

ABSTRACT 

The issues of manufacturing casting rods used in foundry production are consid-

ered. A model of a casting rod and its assembly with a rod box was created using the 

KOMPAS-3D software package. 

 

Ключевые слова: литейное производство; стержень; 3D моделирование. 

Keywords: foundry; kernel; 3D modeling. 

 

В литейном производстве для увеличения качества заготовок используют 

стержни, которые помещаются в отливочную форму. Они устанавливаются в се-

редину формы, после чего заливается расплавленный металл. Наличие стержней 

позволяет получать более качественные отливки с ровной поверхностью и не-

большим количеством дефектов [1]. 

Отверстия и другие внутренние полости в отливках выполняют с помощью 

стержней, которые помещают в рабочую полость литейной формы перед залив-

кой металла (рис. 1). Для крепления стержней в форме, на моделях и стержнях 

предусматривают специальные выступы – стержневые знаки [2, с. 7]. 

 

 

Рисунок 1. Часть литейного комплекса: а – опока с отпечатком детали; 

б – стержневой комплекс (стержневой ящик и изготовленный стержень) 
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Стержни изготавливают из стержневых смесей на песчаной основе – пес-

чано-глинистые, песчано-смоляные, песчано-жидкостекольные стержневые 

смеси. К ним предъявляют более жесткие требования по огнеупорности, твердо-

сти, газопроницаемости по сравнению с формовочными смесями. Стержни изго-

тавливают в разъемных, неразъемных-вытряхных стержневых ящиках, материа-

лом для которых служит древесина, алюминиевые сплавы или пластмассы. 

Система КОМПАС-3D располагает весьма широкими возможностями со-

здания трехмерных моделей самых сложных конструкций, как отдельных дета-

лей, так и сборочных единиц. 

Очень часто при создании сборок в программе КОМПАС-3D используются 

модели, отличающиеся друг от друга только значениями своих параметров. 

Обычно это типовые детали – втулки, кольца, пластины т.п. При вставке в сборку 

модели с диска в этой сборке не создается копия модели, а формируется ссылка 

на ее файл. Таким образом, для вставок типовых моделей, имеющих различные 

комбинации значений параметров, необходимо иметь на диске столько файлов 

этих моделей, сколько вставок предполагается сделать [3, с. 279]. 

Для решения этой проблемы и сокращения времени создания сборок, со-

здают одну параметрическую модель и уже при вставке в сборку изменяют ее 

параметры. Такие модели хранятся в собственных библиотеках или уже имею-

щихся в среде КОМПАС-3D. Модели, созданные в библиотеке, не являются от-

дельными файлами, а входят в единый файл библиотеки. 

Использование в работе библиотеки моделей упрощает поиск готовых ком-

понентов, создание однотипных моделей и ускоряет создание сборок. 

Для создания библиотеки в меню «сервис» выбирали «менеджер библио-

тек» и в контекстном меню команду «добавить описание–библиотеки докумен-

тов» (рис. 2). Созданной библиотеке присваивали соответствующее название. 
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Рисунок 2. Создание библиотеки 

 

Для удобства поиска в библиотеке созданы разделы, в которых будут хра-

ниться определенные модели-исходники. В библиотеке можно создать новую 

модель-исходник или загрузить уже имеющуюся модель. Модели могут иметь 

различные комбинации параметров, но при этом модель–исходник не будет ме-

нять свои размеры. При выборе модели-исходника в менеджере библиотеки 

изображается ее 3D-модель и комментарий к ней. 

При создании новой модели-исходника выполняют ее параметризацию. Для 

этого проставляются размеры на те параметры, которые в дальнейшем будут 

изменяться, а также устанавливаются ограничения на эскизы модели при 

помощи команд: перпендикулярно, параллельно, коллинеарность, равенство 

длин (радиусов) и т.п. 

Чтобы вставить модель-исходник в сборку необходимо выбрать ее в 

библиотеке, после чего появится ее таблица параметров. Значения параметров 

можно выбрать как из готовых, созданных в таблице переменных, так и задать 

их самому. 

Разработана параметрическая модель литейного стержня (рис. 3) в 

соответствии с действующими стандартами. 
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Рисунок 3. Литейный стержень 

 

Применение твердотельного проектирования позволит ускорить процесс 

освоения новых видов изделий за счет повышения качества разработок, 

существенного сокращения времени на конструкторско-технологическую 

подготовку производства и на изготовление литьевой оснастки. 
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Согласно статистическим данным о пожарах в Российской Федерации, за 

2016 год всего в нашей стране произошло 139475 пожаров, за 2017 год – 132406. 

Жертвами пожаров стали 8749 и 7782 человека соответственно, а материальный 

ущерб за указанные годы составил 13,4 и 14,1 млн. рублей соответственно [1]. 

Как известно, к факторам риска при пожарах относится дым, причём задым-

ление обычно распространяется гораздо шире, чем сам пожар, и причиняет вред 

большему количеству людей. Осложняющим фактором в данном случае явля-

ется и технический прогресс: на рынке строительных материалов становится всё 

меньше натуральных материалов, а искусственные материалы при горении часто 

выделяют большое количество токсинов. Таким образом, отравление дымом при 

пожаре становится крайне существенной угрозой. 

В связи с данными обстоятельствами актуальной является задача прогнози-

рования распространения дыма при пожарах, а также задача определения кон-

центрации ядовитых веществ. В дальнейшем подобная задача может быть рас-

пространена на другие явления, например, выброс вредных веществ в атмосферу 

mailto:dropscapezofficial@gmail.com
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при авариях на производственных предприятиях. В первую очередь речь идёт о 

пожарах и катастрофах большого масштаба, при которых может потребоваться 

эвакуация людей из соседних районов, городов и т.п. 

Важнейшим требованием к программному обеспечению, используемому 

при решении данного круга задач, является требование по быстродействию. 

Большинство методов, которые могут быть использованы для получения каче-

ственных и количественных оценок степени угрозы здоровью и жизни людей, 

находящихся в относительной близости к очагу возгорания, не способны давать 

быстрых результатов, в то время как при ликвидации сильных пожаров и спасе-

нии жизней людей время может идти буквально на секунды. Для успешного ре-

шения поставленной задачи необходимо найти или разработать такие методики 

расчёта, которые позволили бы получать быстрый результат приемлемой точности. 

Дополнительными факторами, усложняющими задачу, являются трехмер-

ность постановки задачи, необходимость учёта рельефа местности, разницы тем-

ператур в отдельных областях, турбулентности различной интенсивности, ветра, 

а также сама аэрозольная природа дыма, изменение его свойств по мере развития 

горения и необходимость учёта материалов, подверженных горению, для опре-

деления степени токсичности дыма. Практически все перечисленные особенно-

сти являются общими для задач приповерхностной аэромеханики, которые на 

данный момент занимают заметное место среди проблем математического моде-

лирования в газовой динамике. Также в качестве осложняющего фактора можно 

назвать вероятную необходимость подбора эмпирических коэффициентов для 

моделирования ветра с использованием статистических подходов, которые носят 

полуэмпирический характер. Статистические модели основываются на функции 

распределения Гаусса. Данные подходы применяются, как правило, для ровной 

подстилающей поверхности и однородной турбулентности. Неоспоримым пре-

имуществом статистических подходов является вычислительная простота. 

Для решения задачи распространения дыма возможно применение сеточных 

методов, хорошо известных в газовой динамике, для решения уравнения трех-

мерной нестационарной диффузии 
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Однако такой подход не удовлетворяет требованию быстродействия. В 

связи с этим в данной статье выдвигается предложение использовать для решения 

задачи распространения дыма модифицированную статистическую модель струи. 

Исходная статистическая модель турбулентной струи детально описана в [2]. 

Приведем основные положения статистической модели струи, которые ин-

тересуют нас применительно к задачам распространения загрязнений в атмо-

сфере. 

Предполагается, что турбулентная струя в начальном сечении изобариче-

ского участка представляет собой совокупность точечных в физическом смысле 

образований – квазичастиц. Каждой квазичастице присущ определенный набор 

свойств (например, весовая концентрация атомов какого-либо элемента), кото-

рый она сохраняет во время своего движения. Каждая из квазичастиц опишет при 

движении от начального сечения а-а вниз по потоку кривую, форма которой бу-

дет иметь случайный характер. Отклонение траектории от прямолинейной обу-

словлено турбулентным смешением. Возможная реализация траектории движе-

ния квазичастицы представлена на рисунке 1 [2]. 

 

Рисунок 1. Случайная траектория квазичастицы 

 

Общее отклонение квазичастицы при её случайном движении от прямой 

происходит вследствие большого количества примерно равнозначных по интен-

сивности элементарных взаимодействий между квазичастицами. В соответствии 

с центральной предельной теоремой теории вероятностей плотность вероятности 
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𝑓(𝑏) описывается нормальным законом, который характеризуется плотностью 

вероятности вида 

 

𝑓(𝑥) =
1

𝜎√2𝜋
𝑒

−
(𝑥−𝑚)2

2𝜎2 , 

 

где 𝑚 ‒ математическое ожидание величины 𝑥, 𝜎 ‒ среднеквадратическое от-

клонение. 

Нормальный закон является самым распространенным законом распределе-

ния. Для того чтобы плотность вероятности случайной величины описывалась 

нормальным законом, достаточно выполнения одного условия: эта случайная ве-

личина должна быть суммой большого числа независимых или слабо зависимых 

примерно одинаковых малых слагаемых. 

Если сделать предположение о независимости пульсаций квазичастицы по 

осям 𝑥⃗2 и 𝑥⃗3 (см. рисунок 1), то плотность вероятности 𝑓(𝑏) можно записать в 

следующем виде: 

 

𝑓(𝑏) =
1

2𝜋𝜎𝑏
2 𝑒−((𝑥𝑏2+𝑥𝑎2)2+(𝑥𝑏3+𝑥𝑎3)2) (2𝜎𝑏

2)⁄ , 

 

где 𝜎𝑏 ‒ среднеквадратическое отклонение квазичастицы в сечении струи, про-

ходящем через точку 𝑏, 𝑥𝑎2 и 𝑥𝑎3 ‒ поперечные координаты точки 𝑎. 

Задача нахождения параметров на изобарическом участке струи в простей-

шей интерпретации подразделяется на следующие этапы: нахождение парамет-

ров в начальном сечении изобарического участка, нахождение вероятности по-

падания квазичастиц из сечения начального участка в некую точку b 

изобарического участка, нахождение параметров в точке b. Для нахождения па-

раметров в точке вводились газодинамические комплексы, формируемые из га-

зодинамических параметров. 



35 

 

Достоинствами статистической модели струи являются возможность полу-

чения решения только в интересующей области (точке, сечении), относительно 

малые затраты процессорного времени на проведение вычислений, автоматиче-

ский учёт стохастической природы, возможность интеграции с методом Монте-

Карло (что способно ещё больше снизить процессорное время). Также статисти-

ческая модель струи доказала свою состоятельность и эффективность, о чём сви-

детельствует акт о внедрении программы расчёта параметров в турбулентных 

струях, основанной на статистической модели, в ОАО КБСМ. 

Статистическую модель струи представляется возможным модифицировать 

для решения задач распространения дыма, а в дальнейшем и иных загрязнений. 

В статье предлагается, например, следующий алгоритм изменения исходной 

постановки задачи об определении параметров в турбулентной струе: 

1) Внедрение алгоритма определения принадлежности точки произвольной 

начальной области на основе алгоритма 112б, представленного в [3] 

2) Определение требуемых комплексов параметров по аналогии с газодина-

мическими комплексами, вводимыми для струй 

3 Интеграция с математической моделью ветра, основанной на статистиче-

ском подходе 

4) Добавление учёта подстилающей поверхности 

5) Внедрение метода Монте-Карло для уменьшения процессорного времени 

расчёта 

В рамках дальнейшего развития модели распространения дыма может также 

потребоваться задание трехмерной начальной области распространения вместо 

двумерной. 

Наиболее важным результатом расчёта видится степень концентрации ток-

сичного вещества в воздухе в интересующей области, а также вероятность рас-

пространения облака дыма именно в исследуемый район. Статистическая модель 

струи по своей сути позволяет достаточно легко получать оценку процентного 

соотношения количества примеси (в данном случае, токсичного вещества) и воз-

духа. 
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Применение статистической модели к задаче распространения дыма требует 

верификации, что может быть достигнуто путём сравнения получаемых резуль-

татов с экспериментальными данными или данными расчётов, получаемых уже 

апробированными способами (например, при использовании сеточных методов). 

Также целесообразно сравнивать процессорное время при расчётах статистиче-

ским методом и сеточными методами. 

Создание программного обеспечения для решения задачи распространения 

дыма и оценки степени риска предполагает также создание базы данных горючих 

веществ. 

Дополнительно укажем также такие требования к приложению для решения 

задачи, как интуитивно понятный интерфейс и необходимость минимальной 

настройки приложения под текущую задачу (или снижение времени, необходи-

мого для настройки, до минимального возможного). Данные требования спо-

собны обеспечить широкую применимость приложения и возможность его ис-

пользования пользователями разного уровня владения ПК. 
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