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ПРЕДИСЛОВИЕ 

 

В представленном сборнике опубликованы работы участников фи-

нального этапа конкурса по программе «УМНИК» (участник молодеж-

ного научного инновационного конкурса) Фонда содействия развитию 

малых форм предприятий в научно-технической сфере, проведенного в 

ноябре 2015 года. 

Основная цель Программы «УМНИК» – выявление молодых ученых, 

стремящихся самореализоваться через инновационную деятельность, и 

стимулирование массового участия молодежи в научно-технической и 

инновационной деятельности путем организационной и финансовой 

поддержки инновационных проектов. 

Отбор участников осуществляется по пяти направлениям: информа-

ционные технологии; медицина будущего; современные материалы и 

технологии их создания; новые приборы и аппаратные комплексы; био-

технологии. Задача победителя конкурса – максимально эффективно 

использовать полученные средства, чтобы разработка оказалась востре-

бованной и на нее поступил заказ. Другой путь – создание собственного 

малого предприятия, которое займется производством и реализацией 

ноу-хау молодого инноватора. 

Поволжский государственный технологический университет реали-

зует эффективную систему привлечения молодежи к НИОКР (програм-

мы «УМНИК» и «СТАРТ»). По количеству проектов, финансируемых в 

рамках молодежного научно-инновационного конкурса «УМНИК» 

Фонда развития малых форм предприятий в научно технической сфере 

(их уже 227), ПГТУ – в десятке лучших вузов России. С участием уни-

верситета на базе проектов, существующих в соответствующих про-

граммах Фонда, создано 25 малых инновационных предприятий, в рам-

ках реализации 217-Ф3, 23 предприятия получили поддержку государ-

ства в лице Фонда по программе «СТАРТ». Два предприятия получили 

поддержку по соответствующей программе на 3 года финансирования, 3 

– на второй. 

Развивая инновационную инфраструктуру, университет дает воз-

можность проводить работу по созданию новых разработок, направлен-

ных на совершенствование науки, техники и технологий для реального 

сектора экономики.  
Представитель фонда содействия развитию малых 

форм предприятий в научно-технической сфере в 

Республике Марий Эл, начальник управления науч-

ной и инновационной деятельности ПГТУ, профессор  

Ю. С. Андрианов 
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РЕЗОЛЮЦИЯ 

Всероссийского студенческого форума 
«Инженерные кадры – будущее инновационной  

экономики России» 
 

Инженер – это профессионал высокого уровня, который не только  
обеспечивает работу сложнейшего оборудования, но, по сути,  

и формирует окружающую действительность. 
Президент Российской Федерации В. В. Путин 

 (Заседание Совета по науке и образованию, 23 июня 2014 г.) 
 

Одним из важнейших направлений развития России сегодня остается  
модернизация всех отраслей промышленности. И стране как никогда  

необходимы инженеры нового поколения: инициативные, квалифицированные, 
готовые к генерации новых идей и инновационным преобразованиям. 

Председатель Правительства РФ Д. А. Медведев  
(V международный молодежный промышленный форум  

«Инженеры будущего-2015», 20 июля 2015 г.) 
 

Всероссийский студенческий форум «Инженерные кадры – будущее ин-
новационной экономики России» отмечает, что осуществление важнейшей 
задачи модернизации экономики России, перевода ее на инновационные 
рельсы невозможно без подготовки достаточного количества высококвали-
фицированных, отвечающих современным требованиям производства ин-
женерно-технических кадров. Лидирующие позиции в мире занимают стра-
ны, которые способны создавать прорывные технологии, формирующие 
собственную мощную производственную базу. Качество инженерных кад-
ров становится одним из ключевых факторов конкурентоспособности и 
независимости государства. 

Руководство университета уделяет особое внимание вопросам развития 
инженерного образования и повышения престижа технических специально-
стей. Реализация программ комплексного развития объектов инновацион-
ной инфраструктуры вуза и программы стратегического развития позволили 
университету выйти на новый уровень в инженерном образовании. Созданы 
и развиваются центр коллективного пользования, одиннадцать научно-
технологических центров на базе уникальных лабораторий, технопарк, биз-
нес-инкубатор, студенческое конструкторское бюро, двадцать пять малых 
инновационных предприятий с участием вуза, ботанический сад-институт, 
учебно-опытный лесхоз. 

Однако подготовка инженерно-технических кадров и их трудоустрой-
ство не в полной мере соответствуют современным требованиям: значи-
тельно снизился объем финансирования научно-исследовательских и опыт-
но-конструкторских работ, что не способствует вовлечению сотрудников и 
студентов в научные исследования и разработки; уровень заработной платы 
профессорско-преподавательского состава не способствует пополнению 
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научных коллективов новыми, квалифицированными кадрами; значитель-
ная часть лабораторного и исследовательского оборудования университета 
физически и морально устарела; подготовка инженерных кадров осуществ-
ляется по образовательным программам, зачастую разработанным без уча-
стия работодателей и реальных потребностей рынка труда; не решены в 
должной мере организационные и финансовые вопросы функционирования 
базовых кафедр и филиалов кафедр, являющихся структурными подразде-
лениями университета.  

Основными площадками форума стали: студенческая научная конфе-
ренция с участием работодателей, региональный этап Всероссийского кон-
курса «IT-Прорыв», студенческие конкурсы профессионального мастерства, 
финальный тур Федеральной программы «УМНИК», десятая международ-
ная научная школа «Наука и инновации 2015», на которой продемонстриро-
ван новый механизм научного обеспечения процесса формирования ответа 
на запросы производства и инновационного сообщества о создании опере-
жающей инновационной экономики России и подготовки для нее инженер-
ных кадров с опорой на реальный сектор экономики. 

Всероссийский студенческий форум рекомендует: 
1. Выразить благодарность участникам за высокий уровень научных 

разработок и достижений, представленных на площадках мероприятия, а 
также организаторам за высокий уровень подготовки и проведения Всерос-
сийского студенческого форума «Инженерные кадры – будущее инноваци-
онной экономики России». 

2. Отметить целенаправленную работу руководства Республики Марий 
Эл и Поволжского государственного технологического университета в 
направлении создания новых производственных рабочих мест и квалифи-
цированных инженерных кадров для развития региональной и националь-
ной экономики. 

3. Руководству университета: 
3.1) выступить с предложением к государственной корпорации по содей-

ствию разработке, производству и экспорту высокотехнологичной промышлен-
ной продукции «Ростех» стать основным партнером Форума с приглашением к 
участию в мероприятиях холдинговых компаний, входящих в корпорацию; 

3.2) рассмотреть вопрос о создании студенческого союза инженерного 
образования; 

3.3) продолжить работу по развитию материально-технической базы 
структурных подразделений вуза, задействованных в подготовке инженер-
но-технических кадров; 

3.4) разработать программу приглашения ведущих специалистов в обла-
сти инженерного образования для участия в подготовке инженерных кадров 
в целях интеграции отечественной высшей школы в международную систе-
му подготовки инженеров; 

3.5) активизировать работу по взаимодействию с ведущими предприяти-
ями-работодателями на договорной основе по реализации образовательных 
программ в области техники и технологий; 
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3.6) осуществлять опережающую подготовку специалистов, способных 
обеспечить повышение эффективности высокотехнологичных отраслей 
промышленности региона: машиностроения, промышленного и граждан-
ского строительства, производства строительных материалов, изделий и 
конструкций, пищевой и перерабатывающей промышленности, автодорож-
ного комплекса. 

4. Законодательному Собранию Республики Марий Эл выступить с ини-
циативой о принятии закона, стимулирующего участие бизнеса и промыш-
ленных предприятий в развитии вузов, осуществляющих подготовку специ-
алистов по инженерным специальностям. 

5. Руководителям предприятий региона: 
5.1) предусматривать инвестирование в обучение студентов по адрес-

ным (целевым) программам в соответствии с профилем предприятия, в раз-
витие материальной базы учебного процесса и приглашение ведущих оте-
чественных и зарубежных специалистов для участия в учебном процессе, в 
направление обучающихся на практику и стажировку на высокотехноло-
гичные отечественные и зарубежные предприятия, инжиниринговые и 
научно-производственные центры; 

5.2) активнее включиться в образовательный процесс, предоставляя в 
период практики студентам возможность освоения новейших оборудования 
и технологий, определять актуальные для предприятий темы курсовых и 
выпускных квалификационных работ; 

5.3) используя положительный опыт ведущих предприятий России, на 
условиях софинансирования создать на базе вуза классы и лаборатории, 
оснащенные современным оборудованием, для обучения студентов и повы-
шения квалификации молодых специалистов с целью их подготовки для ра-
боты на высокотехнологичных и инновационных производствах. 

6. Средствам массовой информации расширить публикацию материалов, 
направленных на формирование в обществе значимого образа инженера-
созидателя новых технологий, движителя инноваций в промышленности и 
бизнесе. 

7. Считать целесообразным ежегодное проведение Всероссийского сту-
денческого форума «Инженерные кадры – будущее инновационной эконо-
мики России» на базе Поволжского государственного технологического 
университета. 

 

Руководство Поволжского государственного технологического универси-
тета выражает благодарность государственной корпорации «Ростех», компа-
нии «Росэлектроника», Министерству образования и науки РФ, Министерству 
образования и науки Республики Марий Эл, Министерству промышленности, 
транспорта и дорожного хозяйства Республики Марий Эл за оказание финан-
совой и методической поддержки в организации и проведении мероприятий 
Всероссийского студенческого форума «Инженерные кадры – будущее инно-
вационной экономики России». 
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1     ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
 

 

 

 

 

УДК 004.45 
З. К. Кондратенко 

ФГБОУ ВПО «Марийский государственный университет» 

И. Б. Кондратенко 

АНО ВПО «Межрегиональный открытый социальный институт» 

СОЗДАНИЕ КОМПЬЮТЕРНОЙ СИСТЕМЫ СБОРА  

И АНАЛИЗА УСЛОВИЙ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩИХ  

КОНСТИТУЦИОННОСТЬ ПРАВОВЫХ НОРМ,  

НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ  

ПРАВОВЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Рассматривается процесс создания и функционирования компьютерной си-

стемы сбора и анализа условий, обеспечивающих конституционность правовых 

норм. Указанная система позволяет получать важные результаты, обладаю-

щие научной новизной, при проведении любых правовых исследований, направ-

ленных на совершенствование российского законодательства.  

Ключевые слова: компьютерная система, справочные правовые системы, 

правовые исследования, web-сайт, приложение клиент-серверного типа. 

 
Z. K. Kondratenko, I. B. Kondratenko 

CREATION OF A COMPUTER DATA COLLECTION  

AND ANALYSIS CONDITIONS ENSURING  

THE CONSTITUTIONALITY OF LEGAL NORMS  

NECESSARY FOR LEGAL RESEARCH 

The process of creation and functioning of a computer system to collect and ana-

lyze conditions to ensure the constitutionality of the law. This system allows to obtain 

important results, which have scientific novelty, during any legal research aimed at 

improving the Russian legislation. 

Keywords: computer system, reference legal systems, legal research, web-sites, 

client-server application type. 
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Введение. В настоящее время в Российской Федерации проводится 

большое количество научных и научно-прикладных правовых исследо-

ваний. Как правило, целью их является совершенствование российского 

законодательства в различных отраслях права. Кроме того, указание в 

научно-исследовательской работе на необходимость такого совершен-

ствования и обозначение его путей определяют научную новизну пра-

вового исследования и его практическую значимость [1, 2].  

К исключительной компетенции Конституционного Суда РФ (далее 

– КС РФ) относится разрешение дел о соответствии Конституции РФ 

нормативно-правовых актов федерального уровня и уровня субъектов 

РФ. Также КС РФ по жалобам на нарушение конституционных прав и 

свобод граждан проверяет конституционность закона, применимого в 

конкретном деле. Решения КС РФ обязательны на всей территории РФ 

для всех органов государственной власти, органов местного самоуправ-

ления, предприятий, учреждений, должностных лиц, граждан и их объ-

единений. 

Необходимо отметить, что решение КС РФ действует непосред-

ственно и не требует подтверждения другими органами и должностны-

ми лицами. Акты или их отдельные положения, признанные неконсти-

туционными, утрачивают силу. В случае, если решением КС РФ норма-

тивный акт признан не соответствующим Конституции РФ полностью 

или частично, либо из решения КС РФ вытекает необходимость устра-

нения пробела в правовом регулировании, государственный орган или 

должностное лицо, принявшие этот акт, рассматривают вопрос о приня-

тии нового нормативного акта. До его принятия непосредственно при-

меняется Конституция РФ. Позиция КС РФ подлежит учёту правопри-

менительными органами с момента вступления в силу соответствующе-

го постановления КС РФ. 

Цель работы. Целью работы является создание компьютерной си-

стемы сбора и анализа условий, обеспечивающих конституционность 

правовых норм, необходимой для проведения правовых исследований. 

Решаемые задачи. Для достижения цели работы были поставлены 

следующие задачи: 1) анализ существующих справочно-правовых си-

стем на предмет функционала, упрощающего проведение правовых ис-

следований; 2) разработка компьютерной системы сбора и анализа 

условий, обеспечивающих конституционность правовых норм; 3) тесто-

вая работа системы на примере проведения правового исследования в 

области уголовно-процессуального права [4]; 4) предоставление доступа 

ученым-исследователям к системе для работы в ней на коммерческой 

основе; 5) дополнение и улучшение функционала предлагаемой систе-
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мы; 6) на существующей правовой базе и базе профилей учёных форми-

рование on-line научного сообщества, занимающегося совершенствова-

нием российского законодательства. 

Техника решения (описание проекта). Для решения поставленных 

задач были рассмотрены и проанализированы следующие справочно-

правовые системы: 1) Право.ру – российская система для работы с дан-

ными судебной практики; 2) электронные системы «КОДЕКС» – про-

фессиональные справочные системы для бухгалтеров, юристов, кадро-

виков, специалистов в области медицины и здравоохранения, а также 

руководителей малого бизнеса; 3) КонсультантПлюс – компьютерная 

справочно-правовая система, разрабатываемая компанией «Консуль-

тантПлюс»; 4) Гарант  – справочно-правовая система по законодатель-

ству РФ; 5) РосПравосудие – некоммерческая бесплатная справочно-

правовая система по судебным решениям судов общей юрисдикции, 

мировых и арбитражных судов РФ; 6) WIPO Lex – on-line база данных 

национального законодательства и международных договоров в сфере 

интеллектуальной собственности. 

Анализ указанных систем показал, что каждый из рассмотренных 

продуктов наделен своим набором особого функционала и обладает 

достаточно большой базой нормативно-правовых и правоприменитель-

ных документов, что позволяет подобрать разнообразные источники для 

проведения правового исследования. Недостатком в этих системах пред-

ставляется отсутствие аналитического механизма, направленного на 

получение нового результата при проведении правовых исследований. 

Подробнее рассмотрим принцип функционирования представляемой 

системы сбора и анализа условий, обеспечивающих конституционность 

правовых норм:  

1) пользователь регистрируется в системе, где указывает свои пер-

сональные данные, в том числе область научных исследований. После 

регистрации ему будут высланы логин и пароль на электронную почту, 

где по гиперссылке он будет перенаправлен в личный кабинет; 2) опла-

тив доступ к работе с системой, пользователь вносит в систему нормы 

права из любой отрасли права, которые необходимо оценить на консти-

туционность и неконституционность. Также в текстовом варианте он 

вносит в систему решения КС РФ, принятые по жалобам граждан о про-

верке конституционности анализируемых норм права. На данном этапе 

пользователь может воспользоваться различными интернет-

источниками, а также имеющимися справочно-правовыми системами; 

3) далее система самостоятельно ведет поиск по ключевым словам, вы-

деляя из всех загруженных решений КС  РФ части текста, содержащие 
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правовые позиции, касающиеся данной правовой нормы и необходимые 

для её правильного толкования; 4) пользователь на экране с выведен-

ными результатами поиска исключает те из них, которые, по его мне-

нию, не соответствуют задачам проводимого правового исследования; 

он также может делать свои примечания и указывать их в отдельной 

строке напротив каждого поискового результата; 5) затем пользователь 

выгружает из системы документ в формате текстового файла с возмож-

ностью его дальнейшего редактирования. 

При реализации системы для обеспечения стабильности работы, 

безопасности и снижения затрат на проект в качестве платформы для 

нашей системы, выполненной в форме web-сайта с применением PHP, 

Bootstrap, jQuery, MySQL, будет использоваться web-сервер на основе 

ОС Linux, с установленными на него PHP, MySQL, Apache и другим 

необходимым программным обеспечением. В связи с тем, что представ-

ляемая система будет выполнена в форме web-сайта, можно говорить, 

что она станет приложением клиент-серверного типа, где сервером бу-

дет выступать сама система, а клиентом любой браузер. 

Выводы. Система сбора и анализа условий, обеспечивающих кон-

ституционность правовых норм, будет зарегистрирована в ОФЭР 

«Наука и образование», а также будет получено свидетельство о госу-

дарственной регистрации программы для ЭВМ или базы данных.  

Результатами разработки системы сбора и анализа условий, обеспе-

чивающих конституционность правовых норм и её реализации, следует 

признать: 1) формирование базы нормативно-правовых актов и актов 

судебной практики (решений КС РФ) [3, с. 57]; 2) проведение правовых 

исследований с помощью данной системы будет иметь научно-

прикладной характер и выразится в форме разработки предложений по 

совершенствованию российского законодательства и правопримени-

тельной практики; 3) на основании профилей зарегистрированных 

участников формирование on-line научного сообщества с целью прове-

дения научных конференций и семинаров, курсов повышения квалифи-

кации. 

Список литературы 

1. Андрианов Ю. С., Попова Н. А. Становление и развитие малых иннова-

ционных предприятий в условиях инновационно-ориентированной экономики // 

Труды ПГТУ. Серия: Социально-экономическая. 2015. № 3. С. 5-10. 

2. Андрианов Ю. С., Попова Н. А. Модель управления интеллектуальной 

собственностью в университете в условиях инновационно-ориентированной 

экономики // Вестник Поволжского государственного технологического универ-

ситета. Серия: Экономика и управление. 2014. № 5 (24). С. 86-89. 



11 

3. Лучинин З. С., Сидоркина И. Г. Формализация семантики в документо-

ориентированных базах данных // Вестник Поволжского государственного тех-

нологического университета. Серия: Радиотехнические и инфокоммуникацион-

ные технологии. 2014. № 3 (22).  С. 57-66. 

4. Кондратенко З. К. Правовые позиции КС РФ по вопросу ограничений 

права частной собственности при наложении ареста на имущество // Российский 

судья. 2015. № 12. С. 13. 

 

 
УДК 004.82 

Л. Л. Пиварелис 

ФГБОУ ВПО «Поволжский государственный технологический университет» 

РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ ИНТЕРНЕТ-РЕКЛАМЫ  

ТОВАРОВ И УСЛУГ НА ОСНОВЕ ОНТОЛОГИЧЕСКОГО 

ПРОФИЛЯ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ 

Рассматривается рекомендующая система третьего поколения, предна-

значенная для интернет-рекламы товаров и услуг, основанной на создании и 

использовании онтологического профиля пользователя, хранящего семантиче-

ские интересы и предпочтения пользователя в различных областях, что позво-

лит учитывать мотивацию и причины выбора пользователем товаров и услуг.  

Ключевые слова: рекомендующая система, интернет-реклама, онтология, 

онтологический профиль пользователя, товары и услуги, менеджмент, про-

движение товаров.  

 
L. L. Pivarelis 

DEVELOPMENT OF INTERNET ADVERTISING  

OF GOODS AND SERVICES BASED  

ON ONTOLOGYCAL USER PROFILE 

The article presents 3G recommender system designed for online advertising of 

products and services. It is based on the creation and using of ontological user profile 

that storing semantic interests and preferences of the user in various fields, which will 

take into account the motivation and reasons for selection by the user of goods and 

services. 

Keywords: recommender system, Internet advertising, ontology, ontological user 

profile, management, promotion of goods. 

 

Введение. Концепция рекомендующих систем как систем прогнози-

рования решений человека при выборе им товара/услуги появилась в 

середине 1990-х годов. К настоящему времени эта концепция прошла 
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стандартный путь развития, характерный для систем, основанных на 

знаниях: от статистических и эвристических моделей обучения и приня-

тия решений к моделям, в которых используются содержательно интер-

претируемые знания, учитывается контекст принятия решений, а также 

персональные интересы и предпочтения пользователя, чье решение ре-

комендующая система пытается прогнозировать. В настоящее время 

наиболее естественным и наиболее разработанным способом формали-

зации семантических категорий, которые обычно используются челове-

ком в процессах выработки решений, является онтология. По этой при-

чине в современных и будущих системах, которые называют рекомен-

дующими системами третьего поколения, онтология рассматривается 

в качестве общей структуры для представления разнообразных и раз-

нотипных знаний. Примерами таких знаний являются, например, зна-

ния о персональном профиле пользователя, о контексте принятия ре-

шений, об эмоциональном состоянии пользователя при принятии ре-

шения и т.п. [3, 4]. 

Рекомендующие системы третьего поколения сейчас находятся в са-

мом начале своего развития. Поэтому необходимы исследование и раз-

работка подобных систем, а также методов и алгоритмов их функцио-

нирования. К рекомендующим системам третьего поколения относят 

системы, которые вырабатывают решения на основе семантических мо-

делей интересов и предпочтений пользователя, принимают во внимание 

мотивацию и причины, которые побуждают конкретного пользователя 

предпочитать то или иное решение, а также учитывают семантику кон-

текста, сопутствующего принятию решений. Новизной таких систем 

является их ориентация на семантические модели представления и ис-

пользования знаний, в частности, знаний о персональном профиле поль-

зователя [3, 5]. 

Для построения профиля пользователя необходимо разрабатывать и 

внедрять методы получения и анализа всей имеющейся информации об 

его активности в сети. Данная задача является актуальной, так как от-

сутствуют разработанные методы и системы анализа этой информации. 

Целью выполнения НИР являются исследование, разработка, тести-

рование и внедрение «Системы интернет-рекламы товаров и услуг на 

основе онтологического профиля пользователя (ОПП)». ОПП позволит 

хранить семантические интересы и предпочтения пользователя в раз-

личных областях, а также учитывать мотивацию и причины выбора 

пользователя тех или иных товаров и услуг. Методы анализа ОПП поз-

волят повысить качество выдаваемых пользователю рекомендаций по 

выбору товаров и услуг. Это означает, что рекомендации будут пользо-
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ватель-ориентированными и персонифицированными, что повысит эф-

фективность рекламы и уменьшит негативную реакцию пользователей 

на неё. Применение подобной системы в первую очередь обусловлено 

задачами маркетинга. В настоящее время интерес к практическому при-

менению рекомендующих систем постоянно возрастает благодаря зна-

чительному повышению доли Интернет-торговли в общем объеме про-

даж товаров и услуг. 

Решаемые задачи 

1. Разработка способа представления и хранения семантических ин-

тересов и предпочтений пользователя в ОПП. 

2. Актуальной является задача автоматизации построения ОПП пу-

тем анализа активности пользователя в сети Интернет. Сюда входят 

вопросы построения методов, моделей и алгоритмов создания, наполне-

ния ОПП.  

3. Особое значение имеет разработка алгоритмов сбора информации 

об активности пользователей в сети и их предпочтениях на основе рас-

познавания поисковых запросов пользователя, истории посещения 

страниц, а также оставленных пользователем в Интернете сообщений, 

«тегов», «лайков», «репостов» и прочей открытой информации.  

4. Задача разработки методов и алгоритмов анализа ОПП и генера-

ции на его основе рекламы и рекомендаций по выбору товаров и услуг 

является актуальной. 

5. Решается задача разработки и тестирования ПО «Системы интер-

нет-рекламы товаров и услуг на основе ОПП». 

Техника решения (описание проекта).  Программное обеспечение 

«Системы интернет-рекламы товаров и услуг на основе ОПП» выполне-

но в виде веб-сервиса с платной подпиской по технологии SaaS, пред-

ставляющего услуги по организации рекламы для компаний-продавцов 

товаров и услуг или рекомендательные услуги пользователям. В работе 

использованы: теоретические основы онтологий, методы Data Mining, 

теория принятия решений, методы теории вероятности и математиче-

ской статистики, методы системного анализа, теории множеств, методы 

объектно-ориентированного программирования, семантика.  

Функционирование системы основано на двух этапах.  

1. Построение ОПП. Специальные алгоритмы собирают различную 

открытую информацию об активности пользователя в сети (история 

поиска, сообщения, «теги», «лайки», «репосты» и т.д.). Затем осуществ-

ляется анализ собранных данных и на его основе строится онтологиче-

ский профиль интересов и предпочтений пользователя.  
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2. Рекомендация товаров и услуг. Онтологический профиль ин-

тересов пользователя построен таким образом, что он пересекается с 

характеристиками и описаниями товаров и услуг, представленными в 

виде онтологии. Алгоритм рекомендации, основанный на репрезента-

тивной теории измерений: сравнивается множество интересов пользо-

вателей с онтологическим описанием товаров и услуг – находится 

проекция онтологического профиля пользователя на онтологию това-

ров и услуг. Пользователю рекомендуются товары и услуги, узлы он-

тологического описания которых лежат максимально близко к 

найденной проекции, что определяется количеством отношений между 

узлами в онтологии.  

Выводы.  Внедрение разработанной «Системы интернет-рекламы 

товаров и услуг на основе ОПП» повысит эффективность онлайн-

рекламы в интернете увеличит количество продаж, что приведет к  уве-

личению прибыли фирм-клиентов, которые будут использовать данный 

сервис. С другой стороны, внедрение «Системы» уменьшит временные 

затраты пользователя на поиск нужного товара или услуги. Основой 

этого станет замена контекстной рекламы на персонифицированную 

пользователь-ориентированную рекламу товаров и услуг. Разработанная 

«Система» представляет собой рекомендующую систему третьего поко-

ления, основанную на новейших технологиях в области интеллектуаль-

ного анализа данных и представления знаний [1, 2]. 
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РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ ПОДДЕРЖКИ  

ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ ДЛЯ ОЦЕНКИ  

ПСИХОЛОГИЧЕСКОГО И ПСИХОФИЗИОЛОГИЧЕСКОГО 

СОСТОЯНИЯ ЧЕЛОВЕКА 

Рассматриваются существующие инструментальные средства оценки 

психофизиологических особенностей человека, их области применения, воз-

можности и недостатки. Формируются требования к современной системе 

поддержки принятия решений для диагностики психофизиологических особен-

ностей человека. 

Ключевые слова: психофизиологическое состояние организма, профессио-

нальное здоровье, профориентация, профотбор. 

 
A. Y. Poryadin 

DEVELOPMENT OF THE DECISION SUPPORT  

SYSTEM FOR THE PSYCHOLOGICAL  

AND PSYCHOPHYSIOLOGICAL EVALUATION  

OF HUMAN STATE 

An overview of the existing popular tools for the psychophysiological evaluation 

of human state, areas of use for these tools, advantages and disadvantages. Forming 

requirements for modern decision support system for the psychophysiological evalua-

tion of human state. 

Keywords: psychophysiological evaluation of human state, occupational health 

requirements, career guidance, professional selection. 

 

Введение. Современные условия профессиональной деятельности 

выдвигают для ряда профессий серьезные требования к психическим и 

функциональным возможностям человека. Такие условия расширяют 

понятие профессионального здоровья: теперь оно включает в себя не 

только отсутствие болезней и хорошее физическое состояние, но и заяв-

ляет о требованиях к психическим, психофизиологическим и физиоло-

гическим резервам человека. Особое внимание уделяется тем видам 

деятельности, которые связаны с экстремальными физическими или 

информационными условиями, а также где чрезвычайно важна надеж-

ность деятельности (например, в космонавтике, военной и гражданской 

авиации, военно-морском флоте, ракетных войсках и т.д.). 
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По статистике до 80 % инцидентов на производстве обусловлены 

ошибками персонала. Неоднократно проводились исследования, кото-

рые доказали, что люди в условиях аварии проявляют лишь те качества, 

которые неоднократно можно было наблюдать до аварии. 

Для контроля психофизиологического состояния человека разраба-

тываются специальные методики и инструментальные средства, кото-

рые позволяют выявлять психические и психофизиологические проти-

вопоказания при приеме на работу и обеспечивать динамическое 

наблюдение за состоянием здоровья сотрудников. Многолетний опыт 

использования подобных систем в промышленности и армии доказал 

высокую эффективность подобного подхода.  

Цель работы – анализ наиболее известных на сегодняшний день 

комплексов, используемых для оценки психического и психофизиоло-

гического состояния человека и выявление недостатков рассмотренных 

решений с целью формирования требований для разработки современ-

ной системы поддержки принятия решений в области диагностики пси-

хофизиологических особенностей человека. Учитывая отсутствие пол-

ного описания функционала и возможностей для части аппаратно-

программных комплексов (АПК), анализ был проведен только по обще-

доступной информации, без сравнения одинаковых функциональных 

особенностей каждого АПК. 

АПК ПФС-Контроль. Система с самыми широкими возможностя-

ми. Предоставляет возможность диагностики психического, психофи-

зиологического и физиологического состояний человека. Используется 

для тестирования профессиональной надежности и пригодности, позво-

ляет отслеживать изменения состояния в течение времени. Представле-

на на настольных компьютерах и мобильных устройствах. 

АПК «Спортивный психофизиолог». Возможность диагностики 

психического и психофизиологического состояния спортсменов. Позво-

ляет проводить диагностику в двух режимах: с использованием допол-

нительного оборудования, что повышает точность измерений, и без ис-

пользования дополнительного оборудования. Подобный подход являет-

ся преимуществом данной системы и выгодно отличает её от прочих. 

Для диагностики доступен набор из 20 психофизиологических и 18 лич-

ностных психологических тестов. Поддерживает только системы для 

настольных компьютеров, начиная с Windows 2000. Все результаты 

хранятся на локальном компьютере. 

АПК УПДК-МК «Автомобильный». Система предназначена для 

проведения психофизиологического тестирования учащихся автошкол. 
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Используется в качестве средства профессионального отбора водите-

лей для различных видов автотранспорта и видов перевозок. Позволя-

ет проводить обследование в автоматическом режиме, без участия 

психолога. 

Обладает набором из 10 основных тестов для оценки профессио-

нально важных психофизиологических качеств и 25 дополнительных 

тестов для получения дополнительной информации. Группа основных 

тестов позволяет определить психофизиологическое и психологическое 

соответствие обследуемого требованиям профессиональной деятельно-

сти водителя. Например, оценить восприятие скорости и расстояния, 

склонность к риску, эмоциональную устойчивость и распределение 

внимания. Дополнительная информация включает в себя информацию 

как о психофизиологических показателях обследуемых, так и о потреб-

ностях, мотивации, особенностях характера и поведения, межличност-

ных отношениях и других психологических характеристиках обследуе-

мого.  

 АПК ПАКПФ «Мираж». Комплекс предназначен для проведения 

психофизиологической диагностики под воздействием внутренних и 

внешних факторов на организм человека при физических и нейропси-

хических нагрузках. Обладает набором из 10 тестов. Позволяет оценить 

скорость реакции, переключение внимания, сообразительность, утомля-

емость, выносливость, умственную работоспособность и уровень тре-

вожности. Результаты тестирования хранятся на локальном компьютере, 

в формате *.txt. 

АПК «Дианел 11S-iON». Комплекс предназначен для получения 

быстрой, точной и наглядной оценки анатомо-физиологического и пси-

хофизиологического состояния человека. Для получения данных о че-

ловеке используется метод кожно-гальванических реакций, требующий 

сложное дорогостоящее оборудование. Позволяет выявить существую-

щие проблемы и патологии, определить предрасположенности к разви-

тию заболеваний. Обладает функционалом для индивидуального подбо-

ра лекарственных, профилактических и гомеопатических препаратов с 

учетом всех особенностей организма. Современный интерфейс, визуа-

лизация результатов в реальном времени, запись голосовых команд и 

звуков. Не представлен на мобильных устройствах.  

Предложенная к разработке современная система поддержки при-

нятия решений в области диагностики психофизиологических особен-

ностей человека должна быть представлена в виде клиентских прило-

жений под настольные компьютеры и мобильные устройства. Необхо-
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дим алгоритм подбора тестов, позволяющий собрать как можно боль-

ше информации о пользователе за минимальное время. Все данные 

должны храниться на сервере, что позволит работать над улучшением 

методик и отслеживанием тенденций, характерных для людей опреде-

ленного возраста, вида деятельности или в зависимости от места про-

живания. 

Выводы. Как видно из результатов приведенного выше анализа, 

наиболее распространенные, из разработанных на данный момент ре-

шений, обладают рядом ограничений. Они требуют наличие специаль-

ной, зачастую дорогостоящей, аппаратной части. У большинства отсут-

ствует возможность пройти диагностику с мобильного устройства, что 

особенно важно для людей, чья деятельность не предусматривает воз-

можности постоянного доступа к стационарному компьютеру (напри-

мер, вахтовик-полярник или шахтер). Все данные хранятся на стацио-

нарном компьютере, что не может гарантировать сохранность данных в 

течение долгого периода времени и создает дополнительные сложности 

при необходимости предоставить доступ к данным для проведения ис-

следований или составления отчетов, в то время как разработанный 

нами вариант ПО предлагает более широкие возможности и удобства 

для современного пользователя. 
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Рассматривается разработка многофункциональной информационной си-

стемы мониторинга и управления, универсальной платформы с функциями сбо-

ра, обмена, хранения и обработки информации, поступающей с удаленных 

управляемых объектов мониторинга. 
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нальность, универсальная платформа, безопасность. 

 
V. V. Semenov 

INFORMATION SYSTEM FOR MONITORING  

DISTRIBUTED OBJECTS 

We consider the development of multipurpose information system monitoring and 

management, universal platform that can collect, exchange, storage and processing of 

information coming from remote controlled objects monitoring. 

Keywords: information system, monitoring, multi-functional, versatile platform, 

security. 

 

Введение. В различных областях народного хозяйства стоит акту-

альная задача контроля и управления множествами разнообразных объ-

ектов, распределенных на значительных территориях. К таким объектам 

могут относиться системы видеонаблюдения за лесными массивами, 

обеспечивающие эффективные средства обнаружения лесных пожаров 

и контроль использования леса арендаторами. Аналогичные задачи воз-

никают у различных предприятий, которые нуждаются в эффективных 

охранных системах своих территорий, а также в системах контроля и 

управления подвижными объектами, такими как автотранспорт и авто-

тракторная техника, вагоны железнодорожного парка.  

Цель работы. В настоящее время для мониторинга и управления 

подобными объектами приходится повторно разрабатывать архитек-

туру каждой автоматизированной системы. Такой подход к решению 

сходных задач неэффективен, так как значительно удорожает разра-

ботку и требует больших затрат времени. В связи с этим было принято 

решение разработать универсальную платформу, позволяющую кон-
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фигурировать модули связи и обработки и гибко настраивать инфор-

мационную систему с учётом особенностей конкретной предметной 

области. Модульное построение системы обеспечивает повторное ис-

пользование готовых технических решений при разработке разнооб-

разных прикладных систем, а для решения новых специфических за-

дач может потребоваться разработка только отдельных дополнитель-

ных модулей. 

Решаемые задачи. Многофункциональная информационная система 

мониторинга и управления – это программно-аппаратный комплекс с 

функциями сбора, обмена, хранения и обработки информации, посту-

пающей с удаленных управляемых объектов мониторинга. Функциями 

системы являются сбор и обработка данных с целью автоматизирован-

ного обнаружения нештатных ситуаций, управление подключенными 

распределенными объектами, а также индикация состояния объектов 

мониторинга и управления, журналирование и архивное хранение дан-

ных о событиях в системе, подготовка отчетов и предоставления опера-

торам системы средств для удаленного ручного управления объектами. 

Функции системы должны быть доступны для мобильных авторизован-

ных в системе пользователей и операторов. 

Техника решения (описание проекта). В исследовании рассматри-

вается задача разработки универсальной модульной платформы, обес-

печивающей сборку информационной системы мониторинга и управле-

ния распределенными объектами из готовых модулей, состав которых 

определяется требованиями заказчика. Модулями системы являются 

аппаратные решения, к которым относятся компьютерные системы, а 

также различные каналы связи и программные средства, обеспечиваю-

щие обработку информации. Модульная архитектура предоставляет 

средства для настройки информационной системы под определённую 

предметную область.  

Отдельным инструментом разрабатываемого продукта является 

конфигуратор системы, автоматизирующий определение состава моду-

лей и их настройку для реализации конкретной системы. 

Анализ различных систем мониторинга и управления показывает, 

что их основными элементами являются датчики и исполнительные 

устройства, каналы связи, обеспечивающие связь датчиков с сервером 

системы, средства индикации и управления, а также программы обра-

ботки данных.  

В качестве удаленных источников информации в подобных системах 

могут выступать видеокамеры, тревожные и измерительные датчики, 
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навигационные GPS- или ГЛОНАСС-датчики. Каждый из них генери-

рует потоки информации, требующие каналов различной пропускной 

способности.  

Распределенный характер размещения датчиков может потребовать 

каналы связи протяженностью в десятки и сотни километров. Обеспе-

чение связи возможно с помощью услуг современных провайдеров свя-

зи. Современный рынок услуг связи предоставляет несколько видов 

каналов: 

 подключения к Интернету, предоставляемые Интернет-

провайдерами (скорость передачи до 100 Мбит/с и протяженность кана-

ла неограниченны); 

 подключения к Интернету, предоставляемые провайдерами мо-

бильной связи (скорость передачи до 12 Мбит/с для технологии G4 и 

протяженность канала неограниченны); 

 низкоскоростные каналы GPRS (скорость передачи до 170 Кбит/с 

и протяженность канала неограниченны); 

 низкоскоростные радиоканалы по технологиям устройств 

LPWAN (скорость передачи до 1,2 Кбит/с и протяженность до 

40 км). 

Сервер системы должен обеспечивать поддержку функций связи с 

источниками данных, обработку поступающей информации, хранение 

данных, а также доступ к данным клиентам и операторам системы. Сер-

верные функции могут быть распределены по нескольким компьютер-

ным аппаратным платформам, работающим под управлением различ-

ных операционных систем, либо реализовываться на виртуальных сер-

верах, предоставляемых хост-провайдерами.  

В состав программных серверных модулей входят серверы связи, 

обеспечивающие многопоточную связь с информационными датчиками 

по транспортным протоколам UDP и TCP, сервер базы данных, Web-

сервер, поддерживающий картографический сервис с использованием 

векторных карт. 

Состав программных модулей обработки данных определяется при-

кладными функциями системы. К числу модулей с универсальными 

функциями относятся средства управления индикацией и подготовки 

отчетов. Специфическими являются модули обнаружения дыма, возго-

раний леса, распознавания нарушителей, траекторной обработки коор-

динат и т.д.  
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Интеллектуальные черты системе могут придать программные мо-

дули планирования и управления. К числу таких модулей могут отно-

ситься, например, модули планирования и управления средствами ту-

шения пожара или блокирования вторжения, оперативное управление 

автотранспортной и тракторной техникой предприятия. Основой для 

такого управления станут оперативные справочные данные об имею-

щихся ресурсах и их состоянии, хранящиеся в базе данных системы, а 

также данные мониторинга погоды. 

Выводы. Предлагаемая архитектура многофункциональной инфор-

мационной системы мониторинга и управления значительно ускорит и 

удешевит проектирование системы для решения задач конкретной 

предметной области, увеличит эффективность их решения за счет опе-

ративности и реализации интеллектуальных функций. 

Внедрение системы позволит не только оперативно и полно соби-

рать требуемую информацию, но и качественно анализировать её. 

Разрабатываемая многофункциональная система будет применяться 

в таких предметных областях, как: 

1) противопожарная система лесных массивов (обнаружение дыма, 

огня); 

2) противопожарная система на предприятиях; 

3) охранная система на предприятиях. 

Список литературы 

1. Андрианов Ю. С. Инновационный бизнес: государство, наука и образова-

ние // Труды ПГТУ. Серия: Социально-экономическая. 2014. № 2. С. 5-14. 

2. Андрианов Ю. С., Попова Н. А. Становление и развитие малых иннова-

ционных предприятий в условиях инновационно-ориентированной экономики  / 

Ю.С.  Андрианов // Труды ПГТУ. Серия: Социально-экономическая. 2015. № 3. 

С. 5-10. 

3. Горяченков М. С. Задача дистанционного мониторинга и управления 

группой распределенных аппаратных объектов [Электронный ресурс]. URL: 

http://bolid.ru/support/articles/articles_13.html 

4. Макаров О. В. Теория и практика разработки систем мониторинга [Элек-

тронный ресурс]. URL: http://idp-cs.net/article11.php?num=11#z00 

5. Шестаков М. Ю., Созданов А. И. Система мониторинга состояния терри-

ториально-распределенных объектов контроля [Электронный ресурс]. URL: 

http://bankpatentov.ru/node/51509  

 

 

 



23 

УДК 004.932 
М. Ф. Скулкин 

ФГБОУ ВПО «Поволжский государственный технологический университет» 

ВСТРАИВАЕМАЯ СИСТЕМА ОТСЛЕЖИВАНИЯ ЛИЦА 

ЧЕЛОВЕКА ПО АНАЛОГОВОМУ ВИДЕОСИГНАЛУ  

НА ПЛИС 

Рассматривается разработка системы отслеживания лица человека по 
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TRACKING SYSTEM BASED ON FPGA 

The development of a system for tracking human face based on skin color with the 

possibility of integration with other systems is proposed. 

Keywords: embeddable system, face tracking, detection, FPGA. 

 

Введение. Идентификация лица на изображении является первым 

шагом для задачи более высокого уровня – распознавания лица, его де-

талей или мимики. Кроме того, информация о присутствии и количестве 

лиц на изображении может быть полезна в системах автоматического 

учета числа посетителей; системах пропускного контроля в различных 

учреждениях; автоматических системах предотвращения несчастных 

случаев; системах кондиционирования, контроля освещением. 

Цель работы. Существуют различные алгоритмы идентификации 

человеческого лица – по характерным точкам лица (например, глаза и 

нос), корреляционные методы, с использованием нейронных сетей, по-

иск по цвету кожи. Все они имеют свои преимущества и недостатки. 

Как правило, чем сложнее алгоритм, тем лучшую точность он дает, од-

нако требует больших вычислительных затрат. 

Целью данной работы является создание встраиваемой системы с 

возможностью перепрограммирования, отслеживающей лицо человека в 

кадре видеокамеры и не требующей большого количества вычислитель-

ных ресурсов. Метод идентификации лица – по цвету кожи.  

Решаемые задачи. В проекте решаются задачи контроля стабильно-

сти изображения, плавной конвертации изображения в формат RGB с 

последующим вычислением центра тяжести. 
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Техника решения (описание проекта). Проект реализован на отла-

дочной плате DE2-115 с установленной ПЛИС Cyclone IV фирмы Altera. 

В ходе работы системы видеоизображение в формате PAL поступает 

с аналоговой камеры через композитный кабель на отладочную плату 

DE2-115, со встроенной FPGA-микросхемой (ПЛИС). В секунду пере-

даются 25 целых кадров. Формат имеет чересстрочную развертку, т. е. 

кадр делится на два полукадра (поля): сначала передаются нечетные 

строки (поле 1) целого кадра, затем четные (поле 2).  

В каждом полукадре передается 288 активных строк, а оставшиеся 

строки – по 24 с половиной – кадровые гасящие импульсы. Соотноше-

ние сторон экрана – 4:3. Затем видеоизображение анализируется, и ре-

зультат выводится через VGA разъем.  

 

 

Общая схема работы устройства 

 

Микросхема FPGA (ПЛИС) для анализа видеоизображения содержит 

основные блоки:  

 контроль стабильности сигнала;  

 таймер инициализации;  
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 ITU-R 656 Декодер;  

 SDRAM контроллер;  

 устранение чересстрочной развертки;  

 конвертер из YCbCr 4:2:2 в YCbCr 4:4:4;  

 конвертер из YCbCr в RGB;  

 обнаружение кожи;  

 вычисление координат центра тяжести и VGA контроллер.  

На рисунке также показаны ТВ декодер (ADV7180), VGA ЦАП 

(ADV7123), SDRAM и переключатель SW[17], установленные на плате 

DE2-115. ТВ декодер работает с частотой 27 МГц, формируемой встро-

енным в плату DE2-115 тактовым генератором.  

Переключатель SW[17] определяет: на монитор будет выводиться 

исходное изображение с камеры или результат работы системы. 

Выводы. Предлагаемая система значительно упростит процесс об-

наружения лица одного и более людей, используя простые и эффектив-

ные алгоритмы, увеличит эффективность работы систем энергосбере-

жения, кондиционирования, охранных систем.  
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рактеристик по данным электроэнцефалографических исследований, а также 

архитектура и взаимодействие элементов специализированного программного 
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Введение. Предметом ЭЭГ-исследования служат зарегистрирован-

ные на поверхности головы биопотенциалы мозга, результаты измере-
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ния которых в общем случае подвергаются компьютерному анализу. 

Следует отметить, что компьютерные методы анализа ЭЭГ не являются 

эквивалентами визуальной методике, на основе которой сформулирова-

ны достаточно надежно зарекомендовавшие себя принципы использо-

вания электроэнцефалографии в клинике [2]. Кроме того, в большинстве 

случаев при использовании ЭВМ для обработки ЭЭГ сигнала анализу 

подвергаются взвешенные характеристики сигнала, например корреля-

ционные и спектральные, что исключает возможность временной лока-

лизации ЭЭГ феноменов. Ввиду указанной ситуации анализ ЭЭГ в 

большинстве случаев по-прежнему осуществляется вручную, а его ре-

зультаты во многом зависят от профессионального опыта высококвали-

фицированного клинициста [2]. Таким образом, разработка программ-

ного обеспечения (ПО) для повышения объективности поставленных по 

ЭЭГ заключений является актуальной задачей. 

За продолжительный период времени в лечебных учреждениях 

накоплены большие архивы записей электроэнцефалограмм, выпол-

ненных на бумажной ленте. Создание ПО для оцифровки подобных 

записей ЭЭГ также является актуальной задачей, поскольку представ-

ление аналоговых электроэнцефалограмм в цифровом виде значитель-

но упрощает процесс хранения записей, предоставляет возможность 

использовать современные методы цифровой обработки сигналов для 

анализа ЭЭГ. 

Цель работы – разработка программного комплекса «Ассистент 

невролога», позволяющего осуществлять оцифровку аналоговых ЭЭГ 

по их растровым изображениям, получать объективные диагностиче-

ские характеристики ЭЭГ, выполнять операции селекции и распознава-

ния ЭЭГ феноменов.  

Решаемые задачи: разработка алгоритмов и программного обеспе-

чения для оцифровки аналоговых электроэнцефалограмм по их растро-

вым изображениям; разработка адекватной математической модели ЭЭГ 

сигнала; разработка алгоритмов селекции и распознавания элементов 

ЭЭГ сигнала. 

Техника решения (описание проекта). В рамках решаемых задач 

было создано специализированное ПО «Трассировка2D» для оцифров-

ки аналоговых ЭЭГ по их растровым изображениям [3]. Программа 

осуществляет сегментацию изображений с использованием расстояния 

Махаланобиса [4]. Результатом сегментации является бинарное по 

яркости изображение с выделенными графиками электроэнцефало-

грамм. Далее полученное изображение подвергается серии морфоло-
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гических преобразований, а именно заполнению отверстий [5], выде-

лению граничных точек или построению остова изображения, после 

чего на результирующем изображении прослеживаются контуры. Про-

слеженные контуры кодируют графики электроэнцефалограмм на 

изображении. Полученные цифровые значения отсчетов графиков 

электроэнцефалограмм сохраняются в памяти компьютера и могут 

использоваться для дальнейшего анализа. Принцип работы программы 

оцифровки графиков ЭЭГ по их растровым изображениям подробно 

излагается в работах [6, 7]. 

Для выполнения операций селекции и распознавания непроизвод-

ных элементов ЭЭГ предложена математическая модель ее тонкой 

структуры. Под тонкой структурой сигнала понимается последователь-

ность импульсов в составе колебания. В качестве математической моде-

ли ЭЭГ была принята последовательность элементарных векторов уни-

тарного пространства, аппроксимирующих линию контура сигнала. 

Действительная часть каждого элементарного вектора равна периоду 

дискретизации сигнала, мнимая – разности соседних отсчетов веще-

ственного сигнала, из которого была получена данная модель. Подобное 

представление сигналов позволяет ввести характеристику меры схоже-

сти отдельных импульсов, равную реальной части их нормированного 

скалярного произведения [7]. Данная модель позволяет получать точеч-

ные характеристики сигнала и выполнять операции селекции и распо-

знавания изображений непроизводных элементов. Анализ отдельных 

непроизводных элементов ЭЭГ позволяет получить объективные коли-

чественные характеристики ЭЭГ импульсов, ранее имевших лишь вер-

бальные описания. На основе данного анализа могут быть распознаны 

основные ЭЭГ феномены. 

В работе предполагается объединить возможности программного 

обеспечения, созданного на предварительном этапе исследования, в 

программный комплекс «Ассистент невролога». Данный программный 

комплекс позволит повысить объективность поставленных по ЭЭГ за-

ключений за счет получения новых количественных диагностических 

характеристик сигнала с использованием развитого аппарата контурно-

го анализа.   

Выводы 

1) Разработаны алгоритмы и программное обеспечение для оциф-

ровки аналоговых электроэнцефалограмм по растровым изображе-

ниям. 

2) Предложена математическая модель тонкой структуры ЭЭГ.  
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3) Предложенная модель позволяет выполнять сегментацию сигнала 

на отдельные элементы и измерять параметры этих элементов. 

4) На основании измерения параметров непроизводных элементов 

ЭЭГ могут быть распознаны основные ЭЭГ феномены. 

5) Разрабатываемый программный комплекс упростит труд врача-

нейрофизиолога, поскольку обеспечит возможность классификации 

ЭЭГ феноменов во времени.  

Кроме того, программный комплекс актуален для исследователей в 

области электроэнцефалографии, т.к. позволяет получать дополнитель-

ные экспериментальные данные без использования дорогостоящей тех-

ники для компьютерной ЭЭГ. Программный комплекс обеспечивает 

возможность получения экспериментальных данных непосредственно 

из научных статей и ЭЭГ атласов. 
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on the piezoelectric display of the device is considered. 

Keywords: Braille display, piezoelectric display, reading by blind people. 

 

Введение 

При растущем уровне информации людям с отсутствующим зрением 

тяжело находить информацию на ресурсах сети интернет из-за недоста-

точной пропускной способности существующих для них устройств. 

Чтение электронных ресурсов при помощи современных средств не-

удобно, в отличие от классической книги, напечатанной при помощи 

брайлевского кода.  

Цель работы. Конечной целью проекта является создание перифе-

рийного устройства ввода и вывода информации для людей с ограни-

ченным зрением, которое позволит удобно пользоваться электронными 

книгами и ресурсами сети интернет. 

Решаемые задачи. Задача данного проекта заключается в том, что-

бы помочь слепым людям, без затруднений пользоваться ресурсами 

интернета. Одним из возможных подходов к решению проблемы явля-

ется разработка устройства с новым методом вывода информации в ви-

де брайлевского кода. 

Описание проекта. Анализируя статью, Natural scenes in tactile tex-

ture 0022-3077/14 2014 the American Physiological Society [3], где с по-

мощью виброметра исследовалась частота колебания кожи пальца, при 

сканировании пальцем различных текстур. Один из выводов гласит, что 

полученные колебания не сформированы профилем поверхности кожи. 
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Однако колебания кожи имеют тенденцию к частотным пикам между 

150 и 250 Гц, которые не соответствуют пикам поверхности микро-

структуры (см. рисунок). Спектральные центры тяжести колебаний 

имеют тенденцию группироваться вокруг этих частот, нежели охваты-

вать более широкий диапазон.  

 

 

Профилометрия текстур 

 

Таким образом, поверхность микрогеометрия отражается в какой-

то степени в вызванных колебаниях кожи, но совпадение между по-

верхностью и колебаниями несовершенно, предполагается, что коле-

бания могут быть вызваны частично биомеханическими свойствами 

кожи.  

Опираясь на это, для создания периферийного устройства, предлага-

ется использование матрицы из пьезоэлектрических кристаллов, разре-

шением 256×192 сегмента, при размере сегмента 1,5×1,5 мм. Воздей-

ствуя на кожу кончиков пальцев, а именно подвергая точечному воздей-

ствию излучения в диапазоне от 150 до 250 Гц, тем самым добиваемся 

эффекта, при котором испытуемый (пользователь) воспринимает излу-

чаемую частоту как физический объект.  

Применение данного метода вывода информации позволит исполь-

зовать его в брайлевском дисплее. Современные косвенные аналоги 

имеют всего одну строку для вывода брайлевского кода. Устройство, 

работающее по вышеописанному методу, способно будет выводить 

текстовую и символьную информацию в несколько рядов, а также 

производить вывод простых изображений для восприятия их с помо-

щью осязания. Всё это даст возможность удобно работать с ресурсами 
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интернета, обеспечит больший единовремменый вывод информации, 

удобное отображение материала, использование устройства без 

«экранного диктора» операционной системы ПК. Благодаря отсут-

ствию сложной механики, данное устройство сможет стоить меньше 

своих косвенных аналогов. 

Вывод. В работе предложен новый способ вывода информации в 

виде брайлевского кода при использовании пьезоэлектрических кри-

сталлов. Полученные результаты могут служить для построения брай-

левского дисплея, переферийного устройства ввода и вывода информа-

ции для людей с отсутствующим или ограниченным зрением.  
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Technology of OnkoMarker definition which is based on the studying of flying me-

tabolites from the urine is presented in the paper. Carrying out the research in the 
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chemical analysis of the flying metabolites containing in urine (LMM) is described.  
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Введение. Ранняя диагностика является необходимым условием 

успешного лечения онкологических заболеваний [1]. В настоящее время 

существует большое количество подходов к решению данной задачи, 

однако проведение массовых обследований на их основе до сих пор не-

возможно [2, 3]. Поэтому задачей является разработка методики диагно-

стики онкологических заболеваний, обладающей низкой трудоемко-

стью, не требующей значительных материальных затрат на проведение 

анализа, обеспечивающей возможность проведения массовых обследо-

ваний населения [2, 4, 5]. Одним из возможных подходов является со-

ставление метаболических профилей онкологических заболеваний. 

Наиболее доступным источником информации о метаболизме человека 

служит моча. Забор и анализ мочи является стандартной процедурой 

при диспансеризации населения, поэтому проведение дополнительного 

анализа не должно представлять организационных сложностей. Таким 

образом, эта задача является актуальной. 

Целью работы является разработка методики ранней диагностики 

рака на основе анализа состава летучих метаболитов мочи. Разработка 

программного обеспечения, аппарата для неинвазивной диагностики 

рака, а также прибора для самостоятельной диагностики. 

Решаемые задачи: проанализирован состав летучих метаболитов 

мочи (ЛММ) у групп здоровых и онкологических больных, составлен 

метаболический профиль онкологических заболеваний на основе анали-

за химического состава хромато-масс-спектрограмм ЛММ, оценена эф-

фективность методики выявления онкологических заболеваний на осно-

ве анализа состава ЛММ.  
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Техника решения. Для выявления метаболических профилей онко-

логических заболеваний были сформированы группы пациентов с кли-

нически подтвержденными формами рака легкого. Выбор именно этой 

формы онкопатологии обусловлен тем, что в российской статистике 

смертности на лидирующих позициях находятся рак легких (18,5). Кро-

ме того, была сформирована контрольная группа клинически здоровых 

людей, включающая 20 человек.  

Анализ состава летучих метаболитов мочи производился методом 

газовой хромато-масс-спектрометрии (ГХ-МС). Для подготовки пробы 

использовался метод твердофазной микроэкстракции (ТФМЭ), при ко-

тором забор летучих метаболитов осуществляется с помощью специ-

ального волокна, входящего в состав шприца. 

Перед каждым экспериментом для удаления остатков предыдущих 

проб из шприца игла конденсируется. Для этого ее помещают в испари-

тель с температурой 250 °С и задается режим работы хроматографа со 

определенными характеристиками.  

Далее, через 5 минут конденсирования, волокно втягивается в иглу и 

шприц извлекается. Затем в пузырек набирается 15 мл мочи пациента. В 

образец последовательно добавляется 250 мкл концентрированной со-

ляной кислоты и 0,8 г соли NaCl. Полученный раствор сбалтывается 

таким образом, чтобы соль полностью растворилась и не образовалась 

пена. После этого пузырек помещается в ванну термостата с температу-

рой 48 °С. Далее ТФМЭ-волокно помещается в пузырек над образцом 

мочи и в течение 15 минут в нем происходит адсорбция летучих ве-

ществ. Затем волокно втягивается в иглу, извлекается из пузырька и 

помещается в испаритель хроматографа, где происходит десорбция ле-

тучих веществ и разделение их на компоненты. Через 6 минут после 

начала включения режима исследования шприц извлекается из испари-

теля. Через 175 минут процесс анализа завершается и формируется хро-

мато-масс-спектрограмма, представляющая собой развертку во времени 

сигнала с выхода масс-спектрометрического детектора. 

Стандартной процедурой обработки хромато-масс-спектрограмм яв-

ляется идентификация веществ, соответствующих выделенным в хрома-

тограмме пикам путем сопоставления полученных и эталонных масс-

спектров. Из полученного перечня исключались вещества, выделяющи-

еся с поверхности колонки и других узлов хроматографа.  

Процедура решения данной задачи заключается в том, что у нас есть 

две математические модели и значение четырех признаков: название 

вещества – х; время выхода вещества – у; высота пика – z; площадь пика 

– j. Далее сравниваем каждое вещество исследуемого образца со значе-



35 

ниями этого же вещества в базе данных контрольной группы и безе 

данных с патологией. Сравнение осуществляем с помощью расчета 

правдоподобия по формуле 

𝑓(𝑦, 𝑧, 𝑗) =
1

(2𝜋)3 ∗ 𝜎𝑦 ∗ 𝜎𝑧 ∗ 𝜎𝑗

∗ 𝑒𝑥 𝑝 {−
1

2
∗ [

(𝑦 − 𝑦)̅̅ ̅

𝜎𝑦
2

∗
(𝑧 − 𝑧)̅

𝜎𝑧
2

∗
(𝑗 − 𝑗)̅

𝜎𝑗
2 ]}, 

где 𝑦̅ – среднее значение контрольной группы для расчета правдоподо-

бия для контрольной группы, а также для расчета патологии; 

𝜎𝑦 – среднеквадратическое отклонение значения контрольной груп-

пы для расчета правдоподобия для контрольной группы, а также для 

расчета патологии.  

После формирования двух расчётов правдоподобия для контрольной 

и для группы с патологией находим их отношение  

𝛼 =
𝑓1

𝑓2

. 

И так для всех метаболитов, находящихся в анализе исследуемого 

образца. Вывод делается на основе всех значений отношения.  

В ходе проделанной работы были получены результаты, что из вы-

борки 40 человек (20 больных и 20 здоровых) определили 16 больных и 

19 здоровых. Процент правильности работы программы составляет 

88 %.  

Главным аналогом данного исследования является работа сотрудни-

ков кафедры РТиМБС ПГТУ: аспиранта К. Лычагина под руководством 

заведующего кафедрой профессора А. А. Роженцова – «Исследование 

онкологических заболеваний на основе анализа изображений хромато-

масс-спектрограмм летучих метаболитов мочи». 

Отличие данной работы в том, что были взяты и просканированы 

изображения хроматограм, тем самым были искажены некоторые дан-

ные за счет пиксиализации. Также в ней не учитывались такие парамет-

ры, как высота и площадь пика. На основе этой программы можно вы-

двинуть решение о здоровье человека, но нельзя перейти к химическим 

элементам хроматограмы, тем самым лишая перспективы исследования 

дальнейшего развития. 

Вывод. В работе предложена методика ранней диагностики онколо-

гических заболеваний на основе анализа состава летучих метаболитов 

мочи. Описана технология забора материала и проведения исследования 

химического состава методом хромато-масс-спектрометрии. Получены 

библиотеки хромато-масс-спектрограмм метаболических профилей для 

форм онкологических заболеваний и для здоровых людей. Чувствитель-

ность метода составляет 88 %. 
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Полученные результаты могут послужить основой для проведения 

исследований в области диагностики других форм онкологических за-

болеваний на основе анализа состава летучих метаболитов мочи, а так-

же использоваться в клинической практике для первичной диагностики 

онкологических заболеваний.  
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Рассматривается путь утилизации отходов производства синтетических 

моющих средств, при котором большая часть отходов после химико-

технологического процесса становится пригодной для дальнейшего использова-

ния в качестве пластифицирующих добавок к бетонам. 
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RECYCLING OF INDUSTRIAL WASTES  

OF SYNTHTIC DETERGENTS 

We consider the way waste synthetic detergents, in which most of the waste after 

the chemical-technological processes are suitable for further use as plasticizing 

additives to concrete. 

Keywords: recycling, synthetic detergents, plasticizing additives to concrete. 

 

Введение. Утилизация промышленных отходов – это задача, затра-

гивающая такие области, как экономика, экология и природопользова-

ние, логистика, инженерия, промышленная химия. Мероприятия, про-

водимые в этом направлении, регламентируются федеральными и реги-

ональными законами. Таким образом, утилизация отходов производства 

– весомая статья расходов предприятия. Производство и хранение дез-

инфицирующих моющих средств сопряжено с образованием химиче-
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ских отходов. Кроме того, долговременное хранение готового продукта 

приводит к частичной или полной потере моющих свойств и как след-

ствие – также требует решения проблемы утилизации.  

Решаемые задачи. Утилизация подобных отходов – это не всегда 

обезвреживание, сопровождающееся полной деструкцией материала. 

Наиболее выгодным в экономическом плане является их эффективная 

переработка. 

Цель работы – предоставить предприятиям по производству СМС 

действующую ХТС (химико-технологическая система) переработки 

отходов, сопутствующих производству. 

Техника решения (описание проекта). В процессе исследования 

данной проблематики была разработана методика переработки про-

мышленных отходов производства и хранения моющих средств в пла-

стификаторы бетонных смесей. Разработанная методика позволяет по-

лучать из вышеописанного сырья пластификаторы для бетона марок 

М10; М15; М25; М35; М50; М75; М100; М150; М200; М25; М35; М50; 

М75; М100; М150; М200; М300; М400. 

Выводы. Получаемые полифункциональные пластификаторы обла-

дают следующими свойствами в зависимости от способа обработки: 

регулирования реологических характеристик малоподвижных и жестких 

бетонных смесей, придание кислото- и гидроупорных свойств цемент-

ным смесям.    
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Введение. Надежность современной космической, авиационной, 

энергетической и других наукоемких отраслей промышленности, ре-

шающим образом зависит от надежности больших и сверхбольших ин-

тегральных схем (БИС и СБИС) [4, 5]. Надежность этих БИС и СБИС на 

20-40 % определяется надежностью корпусов. В свою очередь надеж-

ность корпусов однозначно коррелирует с управляемостью технологи-

ческих процессов их производства и, как установлено автором проекта, 

монотонно снижается по мере расширения функциональных возможно-

стей корпуса. Причиной снижения, как правило, является активация 

принципиально новых механизмов отказа, в отношении которых на се-

годняшний день не разработано методов их выявления и контроля, а 

также не существует адекватных теоретических представлений о при-

чинах активации в условиях тщательного соблюдения режимов техно-

логической обработки и свойств сырьевых материалов. Один из меха-

низмов отказа корпусов – коррозионный, обусловленный появлением 

микротрещин корпусов микросхем в области межслойных переходов 

(рис. 1 а,б).  

Цель исследования – разработать способ устранения микротрещин 

в области межслойных переходов. 

Решаемые задачи. Как показала практика [1], предельными харак-

теристиками размера и плотности переходов являются соответственно 

диаметр межслойных переходов (100 мкм) и расстояние между центра-

ми отверстий (250 мкм). Заполняется переход, как правило, пастой на 

основе дисперсных порошков вольфрама и молибдена [2]. В процессе 
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спекания порошковую структуру перехода пропитывает стеклофаза, 

образующаяся либо в составе керамики, либо вследствие введения в 

состав пасты мелкодисперсного порошка стекла (фритты). 
 

 
а) 

 

 

 
б) 

Рис. 1. Структура металлокерамической платы:  

а) межслойные переходы в объеме металлокерамической платы:  

1 – плоскости расположения коммутационных проводников; 2 – изоляторы;  

3 – коммутационные проводники; 4 – межслойные переходы; 5 – монтажные 

контактные площадки; 6 – выводные контактные площадки б) микротрещины 

вокруг межслойных переходов: 1 – межслойный переход; 2 – керамика 

 

Основная проблема конструкторско-технологической реализации 

структур с высокой плотностью переходов в том, что переход как неод-

нородность в составе керамической платы ведет к появлению внутрен-

них напряжений, превышающих предел прочности материала. Ослабле-

ние влияния неоднородности достигается подбором гранулометриче-

ского состава пасты, заполняющий переход. Вариация гранулометриче-

ского состава позволяет изменять соотношение между частицами воль-

фрама и пространством, заполненным стеклом. Поскольку при выходе 

из печи спекания расплав частично кристаллизуется, вещество, запол-

няющее пустоты перехода, называют стеклофазой. В свою очередь из-

менение объема, заполненного стеклофазой, изменение ее состава в за-

висимости от вариации химического состава и гранулометрического 

состава керамики в пределах поля допуска, вариации температуры спе-

кания ведет к рассогласованию физико-химических свойств на границе 

керамики и перехода. Таким образом, появляются напряжения, превы-

шающие предел прочности, либо расслаивание металлизации и керами-

ки по границе перехода еще на стадии плавления и пропитки. Далее, в 

случае незначительного рассогласования, эти явления становятся фак-

тором, ограничивающим возможности конструирования.  

Также установлено, что в отличие от согласования физико-

механических свойств и на плоской границе коммутационной схемы и 

микротрещинаы 

2 

1 
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керамической подложки возможность согласования физико-химических 

свойств на границе перехода и подложки в значительной степени зави-

сит от геометрии перехода [1]. 

Все сказанное делает проблему уменьшения напряжений в кон-

струкциях высокой степени интеграции нетехнологичной и мало при-

годной для условий массового производства.  

Техника решения. Исходным решением проблемы является по-

вторная температурная обработка, в ходе которой образовавшиеся мик-

ротрещины пропитываются стеклофазой керамики. Механизм пропитки 

и физическая модель процесса представлены в статье [3]. В ходе работы 

было установлено, что значение 1420 ºС определяет повторную темпе-

ратурную обработку (рис. 2), в результате которой проводится залечи-

вание микротрещин (рис. 3).  

 
Рис. 2. График экспериментальных данных, полученных  

по результатам повторной термической обработки дефектных образцов 

 

 
а) 

 
б) 

Рис. 3. Полное «залечивание» трещины, температура повторной  

термической обработки 1420 ºС: а) однократно обожженный образец;  

б) образец после двукратного обжига 
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Ниже данной температуры пропитка микротрещины стекловидной 

фазой затруднена вследствие повышенной вязкости стекла. Поэтому 

повторная термическая обработка при температуре ниже 1420 ºС менее 

эффективна и способствует частичному «залечиванию» трещин, т.к. 

согласно математическому описанию построенной модели в работе [3], 

процесс пропитки напрямую зависит от значения вязкости расплава 

стеклофазы. 

Выводы. В заключение необходимо отметить, что в процессе рабо-

ты над данным проектом были решены следующие задачи: 

1) найден способ залечивания дефектных структурообразований в 

области межслойных переходов металлокерамических плат и корпусов 

микросхем путем повторной температурной обработки; 

2) определен оптимальный диапазон температур повторной терми-

ческой обработки дефектных образцов, который способствует «залечи-

ванию» микротрещин в области межслойных переходов; 

3) представлены физическая модель и механизм «залечивания» ка-

пиллярных дефектов на основе явления массопереноса размягченной 

стеклофазы в процессе повторной температурной обработки. 
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Winter operation mortar with salt crystallization increased resistance production 

reviewed. 

Keywords:  mortar, antifreeze additive, salt crystallization, Portland cement. 

 

Введение. Применение в  индивидуальном строительстве  в качестве 

стенового материала жилых зданий керамического кирпича значительно 

повышает пластику фасадов и открывает большие возможности в по-

вышении их архитектурной выразительности [1, 2]. Возведение стен из 

керамического кирпича обуславливает предъявление повышенных эсте-

тических требований к качеству строительных растворов. Важнейшими 

параметрами качества строительных растворов являются прочность, 

хорошая водоудерживающая способность, пригодность для условий 

всесезонного строительства, устойчивость к образованию высолов [3]. 

Проблема образования высолов, ухудшающих внешний вид кирпичной 

кладки, сегодня не решена и остается актуальной.  

Результаты исследований показывают, что причины возникновения 

высолов не однозначны. Их появление может быть спровоцировано 

внешними воздействиями,  в частности накоплением влаги в кирпичной 

кладке и ее  последующем испарением с поверхности стен. К появле-

нию высолов на кирпичной кладке может также привести понижение 

температуры воздуха, способствующее кристаллизации растворов со-

лей. Нет ясности и единодушия в вопросе влияния состава кладочных 

растворов, в том числе, вида и содержания цемента, а также противомо-

розных добавок [4-7] на сопротивляемость образованию высолов.  
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Таким образом, актуальность исследования связана с решением 

проблемы, способствующей удовлетворению потребности строителей 

в качественных строительных растворах для всесезонного использо-

вания.  

Цель работы состоит в выявлении степени влияния факторов, при-

водящих к высолообразованию, и разработке на этой основе состава  

высококачественного  модифицированного строительного раствора,  

пригодного для зимних работ и обладающего высокой сопротивляемо-

стью к образованию высолов.    

Решаемые задачи: исследовать влияние на образование высолов   

содержания цемента, минералогического и вещественного состава це-

мента,  влияние температуры и влажности  среды твердения и эксплуа-

тации строительного раствора, влияние вида и содержания противомо-

розных  и модифицирующих добавок на формирование сопротивляемо-

сти  строительного раствора к образованию высолов. 

Техника решения (описание проекта). Строительные растворы 

приготавливались на основе повсеместно распространенных в регионе 

мелкозернистых кварцевых песков, что направлено на снижение себе-

стоимости материала и обеспечивает рациональное природопользова-

ние в производстве строительных работ. В исследовании применялись 

три вида цемента, отличающихся вещественным и минералогическим 

составом: ЦЕМ II/А-п 32,5Н производства ОАО «Мордовцемент», 

ЦЕМ I 42,5Б производства ООО «Сенгилеевский цементный завод» и 

ЦЕМ I 45,5Б производства ООО «ЗапСибЦемент». Исследовано обра-

зование высолов на фрагментах кирпичной кладки под влиянием ми-

грации в ней влаги. Исследования выполнялись на образцах строи-

тельного цементно-песчаного раствора состава Ц:П=1:5 по массе при 

подвижности, соответствующей глубине погружения стандартного 

конуса 13 см [3].   

Установлено, что противоморозная добавка (Х) не только решает 

проблему твердения цемента в условиях отрицательных температур, но 

и существенно снижает образование высолов на кирпичной кладке в 

сравнении с раствором без добавки. Результаты работы также подтвер-

ждают значительное влияние  правильного выбора цемента для приго-

товления строительного раствора.  

Анализ механизма действия  содержания добавки (Х) показывает, 

что она в водных растворах образует сольваты, которые, в свою оче-

редь, в смеси с водой образуют механические смеси. Эвтектическая 

концентрация обеспечивает наиболее низкую из всех концентраций 
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отрицательную температуру замерзания воды. При введении в состав 

раствора противоморозной добавки в нем до определенной отрица-

тельной температуры сохраняется жидкая фаза, благодаря чему це-

мент может гидратироваться, обеспечивая тем самым твердение на 

морозе. Кроме этого, сама добавка химически взаимодействует с ми-

нералами портландцементного клинкера и образует комплекс гидратов 

солей. Переход части воды в гидраты и образование солей уплотняют 

структуру строительного раствора, препятствуя миграции влаги и об-

разованию высолов. 

Выводы. Результаты исследований показали, что сопротивляемость 

строительных растворов образованию высолов можно повысить, опти-

мизируя его рецептуру модифицирующими добавками, химически 

уплотняющими структуру и препятствующими миграции водораство-

римых солей, входящих в его состав. 

Необходимо проведение лабораторных исследований по корректи-

рованию полученного состава с целью обеспечения комплекса показа-

телей качества модифицированного раствора в зависимости от его мар-

ки по прочности, вещественного и минералогического состава цемента, 

и температуры твердения. 
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РАЗРАБОТКА КОНСТРУКЦИЙ НАРУЖНЫХ  

СТЕНОВЫХ ОГРАЖДЕНИЙ С УЛУЧШЕННЫМИ  

ХАРАКТЕРИСТИКАМИ ПО ТЕПЛОЗАЩИТЕ 

Представлена разработка однородной энергоэффективной наружной сте-

ны из многофункциональных газобетонных блоков для различных климатиче-

ских районов. 

Ключевые слова: наружные стены, энергоэффективность, газобетонный 

блок. 

 
A. V. Ivanov  

DEVELOPMENT OF CONSTRUCTION EXTERNAL WALL 

FENCES WITH IMPROVED CHARACTERISTICS  

FOR THERMAL PROTECTION 

Presents the development of a homogeneous energy-efficient exterior walls of 

multi-functional gas concrete blocks for different climatic regions. 

Keywords: exterior walls, energy efficiency, gas concrete block.  

 

Введение. При проектировании зданий большое значение отводится 

не только внешнему виду, но и энергоэффективности. Это очень важное 

понятие в современных условиях, поскольку повышенные требования к 

теплозащите зданий приводит к большому потреблению энергоресур-

сов, что в свою очередь ведет к перерасходу денежных средств и при-

родных ресурсов. 

В борьбе за экономию затрат на отопление проектировщики разра-

батывают различные вариации стеновых энергоэффективных кон-

струкций как для новых зданий, так и для реконструкции уже суще-

ствующих. Разработка многослойных конструкций приводит к неод-

нородности ограждения (рис. 1). А это имеет ряд своих недостатков. 

Поэтому применение однородных ограждений увеличивает надеж-

ность конструкции.  

Цель – разработать многофункциональный однородный  газобетон-

ный блок, который можно будет подобрать для любого региона страны. 

За основу разработки изначально был взят газобетонный блок фирмы 

«Bikton» (рис. 2). 
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Рис. 1. Многослойная конструкция 

из газобетона 
Рис. 2. Газобетонный блок  

фирмы «Bikton» 

 
Решаемые задачи: на базе лаборатории строительной физики ПГТУ 

разработать опытные образцы многофункциональных газобетонных 

блоков для климатических условий Республики Марий Эл, провести 

исследование на их работоспособность и стабильность. Также планиру-

ется разработать программный продукт, выполняющий теплотехниче-

ский расчет, который позволит смоделировать многофункциональный 

блок для любого региона Российской Федерации. 

Техника решения (описание проекта).  Применение многослойных 

конструкций стен не всегда целесообразно, финансово нерентабельно и 

имеет ряд возможных отрицательных последствий, таких как намокание 

утеплителя, его разрушение, приводящие к снижению теплозащитных 

свойств ограждения. Для этого мы предлагаем по принципу «лего» со-

ставить однородную конструкцию заводского производства из газобе-

тона различной плотности. Газобетон – наиболее подходящий по мно-

гим характеристикам материал, отвечающий экономическим, экологи-

ческим, техническим, а также теплотехническим требованиям. Предла-

гается сделать конструкцию газобетонного блока (рис. 3-5) из несколь-

ких слоев: наружного и внутреннего типовых блоков, а в центре комби-

нировать рядовые блоки в зависимости от теплотехнического расчета 

для необходимого региона использования. Все слои будут склеиваться в 

заводских условиях и поступать в готовом виде на строительную пло-

щадку. Вес блока будет рассчитываться из таких условий, чтобы его мог 

поднять человек, не прибегая к посторонней помощи. 
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Рис. 3. Многофункциональный газобетонный блок. Аксонометрическая  

проекция сборных блоков: А – наружный блок, Б – внутренний блок,  

1 – рядовой блок 

  
Рис. 4. Многофункциональный  

газобетонный блок в сборе:  

А – наружный блок, Б – внутренний 

блок, 1 – рядовой блок 

Рис. 5. Многофункциональный  

газобетонный блок с двумя рядовыми 

блоками: А – наружный блок,  

Б – внутренний блок, 1, 2 – рядовые блоки 
 

Выводы. Разработка многофункционального газобетонного блока 

дает возможность применять его во всех климатических условиях Рос-

сийской Федерации. Это экономически выгодный строительный мате-

риал. По всем параметрам он отвечает экологическим и гигиеническим 

требованиям, не токсичен и не дает усадку в процессе эксплуатации. 

Данная разработка позволяет сделать энергоэффективную однородную 

долговечную стеновую конструкцию, отвечающую всем требованиям 

по теплозащите. 
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РАЗРАБОТКА УСТАНОВКИ И ТЕХНОЛОГИИ  

ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ИЗДЕЛИЙ СЛОЖНОЙ ФОРМЫ 

ИЗ ВЫСОКОНАПОЛНЕННЫХ КОМПОЗИЦИЙ 

Рассматривается новая технология для производства габаритных изделий, 

из композиций, путем усовершенствования МИМ-технологии и порошковой 

металлургии. Данная технология позволяет получать изделия с высокой плот-

ностью (7,6 г/смз).  

Ключевые слова: порошковая металлургия, карбонильное железо, пресс-

композиции, связующее.  

 
T. Shestakova 

DEVELOPMENT OF DEVICES AND TECHNOLOGIES  

FOR PRODUCTION OF COMPLEX SHAPES FROM HIGHLY 

FILLED COMPOSITIONS. 

Discusses a new technology for the production of dimensional products, from 

songs, by improving the MIM-technology and powder metallurgy. Thistechnology 

allows to obtain products with high density (7.6 g/sm3). 

Keywords: powder metallurgy, carbonyl iron, pressopposition, binder. 

 

В мировой практике  изготовление деталей сложной формы из высо-

конаполненных полимеров  производят определенным образом. 



50 

Предлагаемое техническое решение относится к составам для фор-

мования изделий путем спекания порошков и/или гранул полимерного 

материала, а преимущественно относится к составам для ротационного 

формования полимерного материала. 

Известен способ получения полимерных материалов с предвари-

тельным холодным прессованием заготовки изделия из исходного по-

рошка (патент РФ №2266925, МПК C08J 5/00; В29С 43/56, публикация 

2005 г.), с последующим прессованием изделия при 190°С и удельном 

давлении 10-15 МПа. Недостаток способа состоит в том, что он приго-

ден, только если перерабатываемые полимерные материалы находятся в 

порошкообразном виде. 

Существует способ для получения высокоплотных формованных из-

делий, при котором уменьшают добавляемую к порошкам смазку и 

форму покрывают такой же смазкой. Недостаток при этом состоит в 

том, что не образуется плотная пленка [1]. 

Предложенная технология основывается на использовании  в каче-

стве исходных материалов порошков железа, средний размер частиц 

которых составляет 150÷200 мкм, карбонильного железа, со средним 

размером частиц 6-10 мкм и связующего, в качестве которого может 

выступать парафин, воск. В ходе изготовления пресс-композиции 

необходимо добиться, чтобы смесь связующего и тонких порошков 

железа располагались в межчастичном пространстве, образованном 

крупными частицами железа, что приведет к уменьшению вязкости, а 

следовательно, к увеличению формуемости композиции. При этом, 

чем выше степень наполнения композиции твердой фазой, тем меньше 

усадка и коробление изделий при спекании, и, следовательно, выше 

размерная точность. При наложении на данную пресс композицию 

ультразвукового воздействия, становится возможным формовать изде-

лия из композиции, в которых твердая фаза составляет 75 % и более 

объемных, при этом объемное содержание крупного порошка железа 

составляет от 50 %.  

Основными преимуществами данной технологии являются:  

• формование деталей сложной формы, схожей с литьевой; 

• получение однородной плотности по всему сечению заготовки, 

благодаря наложению ультразвука на формуемую пресс-

композицию, и предотвращение образования упрочненного слоя на 

поверхностях частиц за счет малого давления формования, порядка 

0,6-0,8 т/см
2
; 
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• возможность строить технологический процесс на крупных порош-

ках железа, полученных методом распыления, на стандартном оборудо-

вании машиностроения; 

• быстрое термическое удаление связующего  с сохранением «сы-

рой» прочности заготовки за счет образованного жесткого каркаса из 

крупных порошков железа. 

Для реализации данного проекта необходимо выполнить определен-

ные научные исследования, такие как: 

 разработка обзора имеющихся публикаций по тематике проекта; 

 исследования по выбору исходной рецептуры композиций и 

определению интервалов технологических режимов получения изделий; 

 изготовление опытной установки для формования изделий из вы-

соконаполненных композиций; 

 проведение исследований по формованию изделий с различным 

объемным содержанием твердой фазы и компонентов твердой фазы при 

использовании ультразвука, определение оптимальных режимов; 

 проведение экспериментальных исследований по термическому 

удалению связующего, определение оптимальных режимов; 

 проведение экспериментальных исследований по спеканию «сы-

рых» заготовок в готовые изделия, определение оптимальных режимов; 

 изготовление опытной партии изделий. 

Данное предложение внесет положительный вклад в развитие техно-

логии производства деталей нестандартной формы. Главными преиму-

ществами предложенной технологии являются возможность строить 

технологический процесс на крупных порошках железа, полученных 

методом распыления, на стандартном оборудовании машиностроения, 

быстрого термического удаления связующего  с сохранением «сырой» 

прочности заготовки за счет образованного жесткого каркаса из круп-

ных порошков железа. Все это приводит к уменьшению себестоимости 

производства изделий, а следовательно, увеличивает конкурентоспо-

собность предложенной технологии. 
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РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ СОЗДАНИЯ  

СОЛНЕЧНОЙ ПАНЕЛИ НА ОСНОВЕ  

ОРГАНО-НЕОРГАНИЧЕСКИХ НАНОКОМПОЗИТОВ 

Рассматриваются методика разработки технологии создания модельных 

светочувствительных ячеек на основе органо-неорганических нанокомпозитов 

и возможность ее реализации для улучшения существующих солнечных панелей, 

созданных с использованием ячеек Гретцеля. 

Ключевые слова: солнечные панели, ячейка Гретцеля, синтез наночастиц, 

органо-неорганические нанокомпозиты. 

 
A. N. Yacenko 

DEVELOPMENT TECHNOLOGY  

OF THE SOLAR PANELS ON THE BASIS  

ORGANIC-INORGANIC NANOCOMPOSITES 

А technique of creating a model of technology development of dye-sensitized solar 

cell based on organic-inorganic nanocomposites and the possibility of its implementa-

tion, to improve existing solar panels created using Grattzel cells. 

Keywords: solar panels, dye-sensitized solar cell (DSSC), the synthesis of nano-

particles, organic-inorganic nanocomposites. 

 

Введение. Развитие современных направлений энергетики требует 

новых перспективных технологий и даже новых физико-химических 

процессов для создания и эксплуатации эффективных систем генерации, 

накопления, преобразования и транспортировки энергии в различных её 

формах. 

Солнце – огромный, неиссякаемый, абсолютно экологически чистый 

источник энергии, в равной степени всем принадлежащий и всем до-

ступный. На 1 м
2
 земной поверхности в ясный день падает около 1 кВт 

солнечной мощности, то есть примерно столько, сколько надо в среднем 

каждому жителю Земли. Около 34 % поступающей на Землю солнечной 

энергии поглощается растениями и утилизируется в процессе фото-

синтеза, а остальное рассеивается – вот эту часть и можно было бы 

использовать для массового производства необходимой человечеству 

энергии. А поскольку наши энергетические аппетиты растут, то в бли-

жайшие 30-50 лет потребление увеличится еще в два-три раза. 
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Ставка на фотоэнергетику должна рассматриваться как беспроиг-

рышный и безальтернативный выбор для цивилизации. В условиях гло-

бального энергетического кризиса современная цивилизация остро 

нуждается в альтернативных источниках энергии.  

 

 

Рис. 1. Динамика роста установленной мощности генерации  

на возобновляемых источниках энергии (ВИЭ) 

 

 
Рис. 2. Потенциал солнечной энергетики в России 

 
Цель работы. В связи с увеличением производства солнечной энер-

гии целью проекта является улучшение эффективности модельных све-

точувствительных ячеек (на примере модели ячейки Гретцеля) за счет 

модифицирования наночастицами металлов, биметаллов и светочув-

ствительными органо-неорганическими нанокомпозитами. Такие пане-

ли будут дешевле, чем классические кремнивые панели, и обладать не-
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которыми уникальными свойствами, одним из которых является гиб-

кость конечной конструкции. 

На данный момент рынок солнечных батарей представлен кремние-

выми солнечными батареями. Но сегодня идет развитие органо-

неорганических солнечных батарей. Они обладают рядом технических 

преимуществ: 

 низкая стоимость (<0,25 € / Вт); 

 тонкослойность; 

 нетоксичность материалов; 

 низкая температура обработки (<110 °С); 

 идеально подходит для укрупнения и будущего серийного произ-

водства (> 10 ГВт установки), изготовляется по индивидуальным зака-

зам (< 100 МВт установки); 

 наименьшие выбросы CO2; 

 активность в условиях низкой освещенности. 

Органические полупроводники могут быть как мономерами, напри-

мер, красители, так и полимерами. Поскольку для полимеров существу-

ет проблема стабильности свойств, эта же проблема присуща и фото-

элементам на основе органических материалов. 

Для органических материалов характерны также такие недостатки, 

как низкая подвижность носителей зарядов и слабое поглощение в об-

ласти энергии ниже 2 эВ. В итоге это ограничивает ток короткого замы-

кания Iкз и напряжение холостого хода Uхх и КПД солнечной энергии в 

целом. 

У органо-неорганических солнечных панелей есть ряд важных кон-

курентных преимуществ, которые делают их привлекательными для 

коммерциализации, а именно: 

 низкая себестоимость конечного продукта, на 30 % дешевле крем-

ниевых аналогов; 

 гибкость; 

 работа при низкой освещенности; 

 простота технологического производства. 

На данный момент такие солнечные батареи производит компания 

GCell, которая базируется в Уэльсе, но из-за курса валют и транспорт-

ных расходов продукция не может быть конкурентоспособна на россий-

ском рынке.  

В свою очередь, мы предлагаем реализацию органо-неорганических 

солнечных панелей на территории РФ. 

Решаемые задачи. Для достижения цели необходимо решить сле-

дующие задачи: 
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 выбрать материалы для электродов с металлическими и полупро-

водниковыми свойствами; 

 использовать моно- и биметаллы; 

 исследовать фото- и радиационную стабильность наноразмерных 

частиц и нанокомпозитов; 

 разработать рабочую ячейку: материал электродов, источник и 

приемник света; 

 провести измерения оптических свойств наночастиц с металличе-

скими и полупроводниковыми свойствами; 

 подобрать светочувствительный полимер с антикоррозионными 

свойствами для защиты электродных материалов; 

 усовершенствование ячейки для измерения фоточувствительности 

электородов; 

План реализации.  
На первом этапе планируется: 

- синтез наночастиц металлов и биметаллов для анода солнечного 

элемента;  

- выбор синтетических красителей из класса парфиринов и фталоци-

анинов и природных пигментов из бурых водорослей.  

На втором этапе планируется: 

- исследование оптических и электрических характеристик выбран-

ных индивидуальных соединений и нанокомпозитов на их основе; 

- использование ячейки Гретцеля в качестве модельной для проверки 

выбранных нанокомпозитов и органо-неорганических ансамблей на ос-

нове природных искусственных пигментов. 
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УСТРОЙСТВО ДЛЯ ЗАГОТОВКИ ХВОЙНОЙ ЛАПКИ 

Рассматривается устройство для заготовки хвойной лапки, которое отно-

сится к лесной промышленности и лесному хозяйству и может быть использо-

вано для заготовки хвойной лапки непосредственно на лесосеке. 

Ключевые слова: рама, бензиномоторная пила, втулка, плоские ножи, про-

таскивающий механизм, направляющий аппарат.  

 
D. S. Borodin 

DEVICE FOR HARVESTING CONIFEROUS PAWS 

A device for harvesting coniferous paws relates to forest industry and forestry and 

can be used for harvesting coniferous paws directly at the felling site. 

Keywords: frame, benzinmotor saw, sleeve, flat knives, protectively mechanism, 

guide vanes. 

 

Введение. При проведении лесозаготовок образуется большое коли-

чество древесных отходов, в том числе и древесная зелень, которая мо-

жет быть использована для получения эфирных масел, хвойного экс-

тракта, хлорофилло-каротиновой пасты. Так как переработка отходов 

позволяет увеличить эффективность производства, то вопрос о заготов-

ке древесной зелени и необходимом оборудовании для её отделения 

является актуальным, поэтому данная работа посвящена устройству для 

отделения хвойной древесной зелени. 

Цель работы – разработка и обоснование конструкции устройства 

для заготовки хвойной лапки. 
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Решаемые задачи. Для достижения заданной цели необходимо ре-

шение следующих промежуточных задач: 

1) обоснование направлений модернизации оборудования; 

2) теоретические исследования, теоретическое обоснование основ-

ных (энергосиловых)  показателей процесса; 

3) теоретическое обоснование основных показателей (производи-

тельности) разрабатываемого устройства; 

4) разработка конструкторской документации; 

5) изготовление опытного образца.  

Техника решения (описание проекта). Устройство для заготовки 

хвойной лапки (рис. 1-3) содержит раму 1, на которой посредством хо-

мутов 2 закреплена бензиномоторная пила 3. На свободном конце пиль-

ной шины 4 установлен (вместо снятой ведомой звездочки пильного 

аппарата) рабочий орган, выполненный в виде втулки 5. На среднюю 

часть втулки жестко посажена звездочка 6, приводимая в движение 

пильной цепью 7 и размещенная между щеками 8. В щеках выполнены 

сквозные отверстия под втулку, концы которой опираются на подшип-

ники качения 9, закрепленные на наружных сторонах щек. При этом на 

втулке 5 с одной стороны смонтирован режущий орган, выполненный в 

виде плоских ножей 10, закрепленных посредством болтов 11 в пазах на 

съемном цилиндрическом корпусе 12, а с противоположной стороны 

протаскивающий механизм, в виде цилиндрически-конической переда-

чи 13 с вальцами 14 и 15, у которого входным валом является втулка 5, 

а на выходном валу размещен ведущий протаскивающий валец 14, ря-

дом с которым шарнирно установлен прижимной валец 15 с пружиной 

16, при этом со стороны режущего органа, на раме 1 устройства смон-

тирован направляющий аппарат 17 в виде половины полого усеченного 

конуса.   
Технический результат достигается тем, что в устройстве для заго-

товки хвойной лапки на втулке с одной стороны смонтирован режущий 

орган, выполненный в виде плоских ножей, закрепленных посредством 

болтов в пазах на съемном цилиндрическом корпусе, а с противополож-

ной стороны – протаскивающий механизм в виде цилиндрически-

конической передачи с вальцами, у которого входным валом является 

втулка, а на выходном валу размещен ведущий протаскивающий валец, 

рядом с которым шарнирно установлен прижимной валец с пружиной, 

при этом со стороны режущего органа на раме устройства смонтирован 

направляющий аппарат в виде половины полого, усеченного конуса.   
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Рис. 1. Устройство для заготовки хвойной лапки (вид сбоку) 

 

Рис. 2. Устройство для заготовки хвойной лапки (вид сверху) 

 

Рис. 3. Устройство для заготовки хвойной лапки (вид сзади) 
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Устройство для заготовки хвойной лапки работает следующим обра-

зом. После доставки устройства к месту заготовки хвойной лапки уста-

навливают раму 1 и заводят двигатель пилы 3. В результате цепь 7 

начинает вращать звездочку, а вместе с ней и втулку 5. Затем в отвер-

стие режущего органа во втулку подают хвойную ветку либо верхушку 

хвойного дерева и продвигают ее в продольном направлении. При 

встрече с ножами 10 режущего органа хвойные лапки перерезаются у 

основания ножей и неповрежденными падают на почву или в тару. Про-

ходя через направляющий аппарат 17, предотвращается прокручивание 

ветки в режущем аппарате, что облегчает работу оператора. После вы-

хода комлевой части ветки с противоположной стороны втулки вальцы 

14 и 15 захватывают ее и протаскивают, завершая операцию. Далее про-

цесс повторяется. При этом обеспечивается безопасность работы на 

установке и повышается производительность труда.      

Выводы.  В данной статье представлена разработка устройства для 

заготовки хвойной лапки, её конструкция, принцип работы. На устрой-

ство для заготовки хвойной лапки имеется патент № 2537915 C1, одним 

из авторов которого является автор статьи.  
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АВТОМАТИЧЕСКИЙ КОМПЛЕКС РЕГИСТРАЦИИ  

ДАЛЬНОСТИ ПОЛЕТА СПОРТИВНОГО  

МЕТАТЕЛЬНОГО СНАРЯДА 

Рассматривается создание абсолютно нового устройства в виде спортив-

ного снаряда, предназначенного для метательных видов спорта, который бу-
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дет автоматически фиксировать дальность полета и отправлять данные в 

электронный протокол.  

Ключевые слова: саморегистрирующийся метательный снаряд, приемно-

передающее устройство, СВЧ-генератор, дальность полета, фазовая дально-

метрия.  

 
D. A. Vorontsov 

AUTOMATIC REGISTRATION COMPLEX SPORTS  

FLIGHT RANGE MISSILES 

We consider the creation of a completely new device in the form of sports equip-

ment, intended for throwing sports, which will automatically capture range and send 

the data in an electronic protocol. 

Keywords: register themselves projectile, transceiver, a microwave generator, 

range, phase lemetry. 

 

Введение. На сегодняшний день актуальность данной темы обу-

словлена необходимостью повышения надежности и достоверности 

результатов метания спортивных снарядов. Система необходима для 

решения современных задач по обеспечению надежности и достовер-

ности судейства при сдаче норм вновь введенного комплекса ГТО в 

метании спортивного снаряда через полную автоматизацию процесса 

судейства, а также исключения фальсификации результата и судей-

ских ошибок [1-3]. 

Впервые для регистрации дальности полета спортивного метатель-

ного снаряда  применен высокоточный метод фазовой радиодальномет-

рии с автоматической регистрацией показанного результата метания и 

последующим занесением его в электронный протокол.  

Цель работы – разработка системы автоматической регистрации 

дальности полета спортивного снаряда в метательных видах спорта, 

которая позволит автоматически фиксировать результат в электронный 

протокол и заменит судейский корпус, измеряющий расстояние непо-

средственно на поле.  

Решаемые задачи:  
1) анализ существующих аналогов; 

2) разработка метода регистрации дальности полета спортивного 

снаряда; 

3) расчет искомого расстояния полета снаряда. 

Техника решения (описание проекта). Для начала определяется 

размер поля для метания снаряда. Размеры поля представлены на ри-

сунке 1. 
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Рис. 1. Поле для метания спортивных снарядов и распределение частот в нем: 

      – спортивный метательный снаряд; ППУ – приемопередающее устройство;  

L – искомое расстояние от старта до места падения снаряда  

 
Последовательность измерения дальности полета заключается в 

следующем. На линии старта находится двухчастотный СВЧ-

генератор и ППУ, которое по команде судьи излучает во все стороны 

две близкие по значению частоты f1 и f2, длины волн которых отли-

чаются на 0,8 мм. 

В метательном снаряде устанавливается приемопередающий модуль 

(ППМ) и аккумулятор, подключающийся к нему через датчик удара. 

В момент касания снарядом земли в нем срабатывает датчик удара, и 

ППМ принимает частоты, идущие от линии старта, и переизлучает их в 

обратную сторону. Затем вырабатываются биения по разности фаз этих 

двух частот, накопившейся за время прохождения электромагнитного 

излучения от линии старта до места падения и обратно.  

Путем деления регистрируемой разности фаз на величину разности 

периодов этих частот вычисляется количество длин волн излучения, 

уложившихся в измеряемую дистанцию. Перемножая это количество 

волн на длину волны одной из частот, определяется длина пути прой-

денного излучения, равная удвоенному значению дальности полета ме-

тательного снаряда.  

Фазовый метод двухчастотных биений для регистрации длины ди-

станции представлен на рисунке 2. 
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Рис. 2. Фазовый метод двухчастотных биений  

для регистрации длины дистанции 
 

В нашем случае используются две частоты: 

f1=433 МГц, f2=432,5МГц; 
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где L – искомое расстояние полета снаряда; Δ𝜆 – разность длин волн 

частот f2 и f1; 𝑛𝜆 – число значений Δ𝜆, уложившихся на измеряемой ди-

станции; 𝜆𝑓1
- длина волны частоты f1; Δ𝑇 – разница периодов частот f1 и 

f2; Δ𝑡 – время прохождения излучения от линии старта до места падения 

снаряда и обратно. 

Выводы. Данный метод измерения дальности полета и определения 

места падения снаряда обеспечит: 
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- высокое быстродействие и, следовательно, увеличение пропускной 

способности участников соревновании;  

- высокую точность (до 1 мм), превосходящей значения существую-

щих мировых аналогов (рулетки и лазерных дальномеров) в спорте вы-

соких достижений; 

- автоматическое электронное протоколирование информации, кото-

рое исключит возникновение спорных ситуаций; 

- экономию заработной платы судейского корпуса не менее 50 тыс. 

руб. в месяц. 

Полученное техническое решение окажет решающее значение на со-

вершенствование не только комплекса ГТО, но и спортивного оборудо-

вания и повышение качества судейства в метательных видах спорта лег-

кой атлетики. 
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Введение. В настоящее время при строительстве используется мно-

жество материалов: древесина, кирпич, пенобетон, газобетон, одним из 

которых является арболит.  

Арболит – это легкий бетон, состоящий из минеральных вяжущих  и 

заполнителей (отходов лесозаготовок, деревообработки, конопли и дру-

гого органического целлюлозного сырья), а также химических добавок 

и воды.   

Из конструкционного арболита возводят несущие конструкции или 

внутренние перегородки строения. Он имеет большую плотность. Теп-

лоизоляционный арболит имеет сравнительно небольшую плотность и 

применяется для звуко-, тепло- и шумоизоляции. Исследование посвя-

щено разработке конструкции устройства по производству смеси из 

древесного материала  и связующего.   

Цель работы – повышение качества перемешивания древесных ча-

стиц со связующими и расширение технологических возможностей. 

Решаемые задачи. Нами были проведены патентные исследования 

по существующим конструкциям смесителей. В результате патентного 

поиска были найдены аналоги конструкции, имеющие ряд недостатков 

по сравнению с разработанным устройством, на которое получен патент  

RU 2 532 313 С2. 

Техника решения. Для производства арболита используются разные 

конструкции смесителя. Основным недостатком данных конструкций 

является низкое качество перемешивания древесных частиц со связую-

щим, а следовательно, снижаются качество продукции и производи-

тельность труда. Предлагаемое изобретение поясняется чертежами, где 

на рис. 1 представлен вид сбоку конструкции; на рис. 2 – вид спереди 

конструкции.  

Устройство работает следующим образом. Во внутреннее про-

странство корпуса 1 устройства загружается щепа со связующими и 

водой через загрузочное окно 19. Включается электродвигатель 14, от 

которого через конический редуктор 12 вращение передается с одной 

стороны на центральный вал 11, а с другой стороны с помощью ре-

менной передачи 16 вращение передается на шнек 17. Центральный 

вал 11 приводит во вращение подвижное кольцо 5 с пластиной 6. При 

этом зубчатые колеса 9 перекатываются по зубчатому венцу 4 и при-

водят во вращение валы 7, а следовательно, и лопатки 10. Причем ло-

патки 10 вращаются как относительно собственных осей, так и отно-

сительно корпуса 1. Тем самым происходит тщательное перемешива-

ние смеси. В это же время вращение от электродвигателя 14 через ре-



65 

дуктор 12 посредством ременной передачи 16 передается на шнек 17, 

что приводит к дополнительному перемешиванию снизу, а это также 

сказывается на ее качестве. После завершения перемешивания смеси 

открывается шибер 20, и смесь удаляется через выгрузочное окно 21 

наружу.  

 

  
Рис. 1. Конструкция смесителя Рис. 2. Конструкция смесителя  

(вид сбоку) (вид спереди) 

 
Выводы. Основными результатами предлагаемой конструкции яв-

ляются  повышение качества арболита за счет объемного перемешива-

ния древесных частиц со связующими и расширение технологических 

возможностей. 
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Глобальные навигационные спутниковые системы определяют ме-

стоположение, скорость и точное время. Однако существенным факто-

ром, влияющим на точность работы наземного навигационного обору-

дования, является количество видимых на небосклоне спутников. Для 

гарантированной работы GPS необходимо открытое пространство, ко-

гда в поле зрения находится максимальное число спутников и отсут-

ствуют отраженные сигналы. При наличии различных затенений радио-

видимости, которые характерны для условий применения на наземном 

транспорте, а особенно в условиях современного городского ландшаф-

та, возможности точного позиционирования значительно ухудшаются. 

Количество видимых спутников одной системы может быть недоста-

точным для решения навигационной задачи с требуемой точностью, и 

само решение часто становится невозможным. Характерным примером 

является работа навигационного приемника вблизи стены дома, когда 

физически половина небосвода закрыта. Для таких условий необходимо 

выполнение дополнительных алгоритмов повышения точности работы 

навигационных устройств. 

Цель работы – разработать алгоритм поиска решений навигацион-

ной задачи в затененной области на основе сопоставления принятых 

сигналов с 3D-картой и выполнить его физическую реализацию для об-

работки сигналов GLN+GPS в условиях городского ландшафта.  

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие 

задачи: 

 разработать способ поиска начального решения для метода сопо-

ставления с картой местности; 

 разработать способ разделения затененной области на сетку, уз-

лами которой являются кандидаты на решение навигационной задачи, с 

различным шагом узлов; определить оптимальные параметры шага по 

отношению к скорости расчета и точности определения; 

 разработать структуру информационно-измерительного средства, 

способного исполнять модифицированный алгоритм сопоставления с 

картой. 

В настоящее время существующие методы для решения при ограни-

ченной ЛПВ (линии прямой видимости) в городских районах базируют-

ся на вычислении прямого пути между несколькими известными точка-

ми (метод счисления пути) или сопоставлении с картой в тех местах, где 
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сигналы спутников слабы или вовсе отсутствуют. Однако данные реше-

ния в большинстве случаев являются грубыми при отсутствии сигналов 

на ЛПВ. В таких условиях решающее большинство ГНСС устройств 

становятся бесполезными и неспособными обеспечить заданную точ-

ность решения НЗ. 

Для решения в подобных условиях Бен-Моше, Элкин, Леви и 

Вейзман предложили в 2011 году способ, который базируется на двух 

концепциях. Во-первых, в отличие от существующих решений, которые 

полагаются на информацию, напрямую не соотносящуюся с проблемой 

прямой видимости, такие как скорость транспортного средства, поло-

жение дороги, они решают проблему определения местоположения по 

имеющимся слабым сигналам от ЛПВ с помощью ЛПВ-алгоритмов. Во-

вторых, в данном способе учитываются сигналы от спутников в преде-

лах НЛВ, обусловленные многолучевостью. Имея данную информацию, 

навигационный процессор получает вероятную зону нахождения при-

емника, совмещая зоны, получаемые с помощью слабых навигационных 

сигналов, и карты области, в которой предположительно находится 

приемник. Таким образом они получают зону, в которой приемник мо-

жет находиться с определенной долей вероятности. При этом уменьша-

ется область ошибки [2]. 

В 2013 году совместно с И. В. Рябовым, С. В. Толмачевым и 

Д. А. Черновым была выполнена модификация алгоритма работы с 3D-

картой местоположения и данными от спутников ГНСС. Данный алго-

ритм работы в затененных условиях имеет две фазы – автономный этап 

(подготовительный этап) и онлайн-фазу (см. рисунок).  

Автономный этап заключается в формировании сетки вероятност-

ных границ положения. Для этого необходимо установить границы зда-

ний в пределах небесной координатной сетки. На онлайн-этапе опреде-

ляется начальное положение пользователя, на основе полученных коор-

динат определяется область поиска вероятных решений в затененной 

области. Данную область помещаем в сетку, узлами которого являются 

кандидаты решения задачи, для каждого даем оценку-угол, который 

указывает на видимость спутника в данной точке. Выбираем область 

кандидатов с наивысшей оценкой. Вычисляем среднее положение, ко-

торое и будет являться решением навигационной задачи. 

В результате экспериментов мы получили успешное решение нави-

гационной задачи в условиях городской застройки в затененных райо-

нах навигации с точностью 2,5 метра и вероятностью 89 % (рисунок 3) с 

использованием одноплатного компьютера CubieBoard c 1GHz ARMv7 

процессором, сопряженным с модулем приема сигналов GPS/GLN  

GEOS-3 КБ «Геостар-Навигация». 
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Таким образом, экспериментально подтверждено улучшение харак-

теристик позиционирования в городском каньоне с использованием 

расширенного алгоритма сопоставления с 3D-картой на эксперимен-

тальном образце. 

Работа навигационного приемника вблизи стены дома, когда физи-

чески половина небосвода закрыта, вызывает снижение точности место-

определения пользователя. В таких условиях использование дополни-

тельных алгоритмов обработки сигналов GPS/GLN существенно улуч-

шает точность позиционирования. Повышение точности обусловлено 

лучшими возможностями комбинированной орбитальной группировки 

по обеспечению оптимальной геометрии созвездий и применению алго-

ритма повышения точности. 

Данную систему можно использовать: 

 в общегражданской сфере; 

 в сфере «быстрого», чрезвычайного обслуживания (карет скорой 

медицинской помощи, пожарных машин), оперативного реагирования в 

условиях ЧП; 

 
Этапы онлайн-фазы 
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 в дорожной, коммунальной, сельскохозяйственной, строительной 

спецтехнике. 
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Современное общество невозможно представить без использования 

пластика. Это пластиковая тара, посуда, корпуса бытовых и промыш-

ленных аппаратов и др. Естественно, данные изделия имеют ограничен-

ный срок годности, поэтому в мире накапливается огромное количество 

пластиковых отходов, которые скапливаются на полигонах, объемы ко-

торых небезграничны. С другой стороны, это пластиковый мусор, засо-

ряющий окружающую среду. И самое страшное – это продолжительный 

период распада (до 100 лет, а в некоторых случаях – до 500 лет). Поэто-

му утилизация пластика – одна из актуальных проблем экологии для 

современного общества на сегодняшний день. 

Между тем пластиковые отходы представляют собой ценное сырье 

как для самих изделий из пластмассы, так и различных синтетических 

материалов. Это становится поводом для поиска методов и способов 

переработки отходов пластика, которые будут экономически выгодны и 

экологически безопасны для человека и окружающей среды. 

Целью проекта является разработка конструкции и изготовление 

малогабаритной установки для переработки вторичного пластикового 

сырья в домашних условиях или в условиях малого бизнеса. Аппарат 

будет оснащен электронной системой, с помощью которой задается в 

автоматическом режиме ход технологического процесса и контролиру-

ется выполнение его отдельных этапов. 

Аппарат будет производить плавление пластиковых отходов до жид-

кого состояния без изменения структуры молекул исходного вещества. 

Здесь мы предлагаем использовать совершенно новый подход. Во-

первых, процесс плавления будет осуществляться в безвоздушном или 

бескислородном пространстве; во вторых, используется объёмный 

нагрев (индукционный, микроволновый или инфракрасный). 

Схематически устройство аппарата и принцип его работы представ-

лены на рисунке.  
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а)     б) 

Схематическое устройство аппарата (а) и принцип его работы (б): 

1 – рабочая камера; 2 – клапан откачки воздуха; 3 – излучающие элементы; 

4 – система откачки воздуха; 5 – клапан выпуска избыточного давления; 

6 – набор форм и насадок; 7 – приёмный бункер; 8 – люк для загрузки исходного 

сырья; 9 – сливной клапан; 10 –  корпус аппарата; 11 – термодатчик 

 
Аппарат будет выполнен в виде законченного готового изделия. Он 

состоит из герметичной рабочей камеры 1, в которой осуществляется 

процесс плавления. Сырьё в камеру загружается через герметично за-

крывающийся люк 8. Нагрев происходит посредствам элементов, из-

лучающих микроволновое, инфрокрасное или ВЧ электромагнитное 

излучение 3. Конкретный вид используемого излучения предстоит 

выбрать в процессе проведения НИР. Контроль за температурным ре-

жимом осуществляется с помощью термодатчика 11. Компрессор 4 и 

клапан 5 создают необходимое давление в рабочей камере. Через 

сливное отверстие и специально разработанные насадки 6 по оконча-

нии процесса плавления расплав выходит из рабочей камеры, охла-

ждается потоком воздуха и собирается в приёмном бункере 7. Корпус 

аппарата 10 обеспечивает термоизоляцию рабочей камеры и защиту от 

излучения. Ход технологического процесса контролирует управляю-

щая электроника. 

Принцип работы аппарата. Для получения пластиковой пласти-

ны из рабочей камеры откачивается воздух. Под действием излуче-

ния происходит плавление пластика сразу по всему объёму, причем 
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температура плавления оказывается ниже, чем при атмосферном 

давлении. Затем рабочую камеру открываем. Под действием атмо-

сферного давления объем расплава быстро уменьшается. А посколь-

ку при атмосферном давлении температура плавления пластика го-

раздо выше, чем в вакууме, то расплав быстро твердеет. Получается 

пластина с гладкой верхней поверхностью, которая вынимается из 

рабочей камеры.  

Приведем другой пример получения пластиковой ленты. При 

нагревании давление в камере увеличивается за счёт испарения напол-

нителя пластика, при этом из камеры вытесняется имеющийся там 

воздух. В результате плавления получается расплав, который через 

специальную насадку выходит из рабочей камеры в виде ленты, тол-

щина которой задаётся расстоянием между рабочими валиками. Лента 

охлаждается в атмосфере потоком воздуха, твердеет и собирается в 

приемном бункере. Также можно получать пластиковые жгуты, плён-

ки и другие изделия. Технологический процесс задается, поддержива-

ется и контролируется электроникой. 

Предлагаемый аппарат будет иметь невысокую стоимость, неболь-

шие габариты. Вместе с тем он будет позволять производить широкий 

ассортимент выпускаемой продукции. Наш аппарат может быть востре-

бован бытовыми потребителями, а также индивидуальными предпри-

нимателями, для которых он может стать основой создания собственно-

го бизнеса, а также предприятиями, специализирующимися на перера-

ботке вторсырья. 

Применение таких аппаратов позволит значительно улучшить эколо-

гическую обстановку как в рамках отдельного населенного пункта, так 

и в рамках целого региона.  
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РАЗРАБОТКА МОДУЛЯ ОКОРКИ  

ДЛЯ ХАРВЕСТЕРНОЙ ГОЛОВКИ 

Предложена конструкция модуля окорки для харвестерной головки, обеспе-

чивающего расширение технологических возможностей харвестера для заго-

товки окорённых сортиментов, являющихся сырьём для целлюлозно-бумажной 

промышленности и промышленности древесных плит. 

Ключевые слова: харвестерная головка, окорка, гибкий манипулятор, лесо-

заготовка, древесное топливо. 

 
S. А. Ivanov 

DEVELOPMENT OF DEBARKING UNIT  

FOR HARVESTER HEAD 

The design of a debarking unit for the harvester head is described, that provides 

advanced technological capabilities to the harvester for harvesting debarked logs that 

are raw material for pulp and paper industries and wood-based panels industry. 

Keywords: harvester head, debarking, flexible arm, timber, fuelwood. 

 

Введение. В настоящее время машинная заготовка древесины по 

сортиментной технологии (с использованием комплекса машин харве-

стер–форвадер) получает всё большее распространение. При этом в слу-

чае заготовки сортиментов лиственных пород (берёза, осина, липа) для 

поставки на заводы по производству древесных плит на последних об-

разуется большое количество отходов в виде коры, утилизация которых 

достаточно трудоёмка. С лесоводственной точки зрения также целесо-

образно оставление коры в лесу как ценного источника минеральных 

веществ, необходимых как для роста следующих поколений деревьев, 

так и для поддержания баланса в лесной экосистеме. С учётом того что 

только в республиках Татарстан и Марий Эл на заводы по глубокой хи-

мической переработке древесины поставляется более 2 млн куб. метров 

древесины ежегодно, в процессе переработки которых образуется не 

менее 400 тыс. куб. метров кородревесных отвалов, разработка модуля, 

позволяющего оставлять ненужную кору в лесу, является актуальной. 

С учётом интенсивного развития в последнее время исследований, ка-

сающихся проектирования гибких манипуляторов [3-7], наиболее пер-



75 

спективным представляется использование принципиально нового ме-

ханизма для копирования поверхности древесного ствола в процессе 

окорки на основе гибкого манипулятора, охватывающего ствол окоряе-

мого дерева. 
Цель работы – разработка модуля окорки для харвестерной голов-

ки, расширяющего технологические возможности валочно-сучкорезно-

раскряжевочной машины (харвестера) и обеспечивающего заготовку 

харвестером окорённых круглых лесоматериалов (сортиментов) [1, 2]. 

Решаемые задачи. Модуль окорки для харвестерной головки пред-

назначен для установки в качестве дополнительного технологического 

оборудования на харвестерные головки валочно-сучкорезно-

раскряжевочных машин (харвестеров) для расширения их технологиче-

ских возможностей. Расширение технологических возможностей заклю-

чается в появлении новой операции окорки (удаления коры) заготавли-

ваемых круглых лесоматериалов (сортиментов). Операция окорки осу-

ществляется в процессе очистки ствола дерева от сучьев. В процессе 

протягивания дерева вальцами харвестерной головки через сучкорезные 

ножи очищенная от сучьев часть дерева охватывается гибким манипу-

лятором, представляющим собой основной конструктивный элемент 

разрабатываемого модуля. На всём протяжении рабочей части гибкого 

манипулятора устанавливаются коросниматели. В процессе окорки эти 

коросниматели приводятся во вращение при помощи гидравлического 

привода от гидросистемы харвестера и удаляют кору с заготавливаемых 

сортиментов. 

Техника решения. Разрабатываемый модуль (см. рисунок) включа-

ет следующие функционально-конструктивные элементы: кронштейн-

раму для крепления к харвестерной головке, механизм перевода из ра-

бочего положения в транспортное и обратно, механизм копирования 

поверхности ствола дерева на базе гибкого манипулятора с пружинно-

тросовым приводом отдельных секций, активные ножи-коросниматели с 

приводом от гидросистемы харвестера, установленные на рабочей части 

гибкого манипулятора. 

Модуль устанавливается в задней нижней части харвестерной го-

ловки и работает следующим образом. После срезания и валки дерева 

оно протаскивается на 0,8...1,2 метра, затем модуль приводится из 

транспортного положения в рабочее, гибкий манипулятор охватывает 

выступающую после сучкорезных ножей часть ствола дерева, прижимая 

к нему коросниматели. Далее коросниматели приводятся во вращение 

приводом от гидросистемы харвестера и удаляют кору со ствола. Затем 

дерево вальцами харвестерной головки протягивается как через сучко-
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резные ножи, так и через окорочный модуль. При этом осуществляется 

как операция обрезки сучьев, так и окорки. 

Предложенная схема общей компоновки и устройства предлагаемо-

го модуля позволяет спрогнозировать следующие технические характе-

ристики: 

качество окорки (доля оставляемой коры) – не более 12 %; 

точность копирования поверхности ствола – не менее 85 %; 

длина рабочей части гибкого манипулятора – не менее 1,8 м; 

максимальная рабочая скорость протаскивания (соответствует ско-

рости протаскивания дерева через сучкорезные ножи харвестерной го-

ловки) – не менее 4 м/с; 

масса модуля – не более 150 кг; 

потребляемая мощность – не более 8 кВт; 

себестоимость серийного образца модуля – не более 350 тыс. 

рублей.  

 
Выводы. Предложенные структурно-компоновочная и конструк-

тивная схемы модуля окорки для харвестерной головки позволяют раз-

работать дополнительное технологическое оборудование для харвесте-

ров, расширяющее их технологические возможности в плане заготовки 

на лесосеке окорённых сортиментов, являющихся сырьём для целлю-

лозно-бумажной и древесно-плитной промышленности. 

Окорённая 

часть 

Харвестерная головка 

Гибкий 
манипулятор 

Модуль в рабочем 
положении 

Харвестер с модулем окорки в процессе работы 

Модуль в транс-
портном положении 
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БУФЕРНЫЙ МАГАЗИН С РЫЧАЖНЫМ ОТСЕКАТЕЛЕМ 

Изучаются устройство и конструктивные параметры буферного магазина 

пачкового типа. 

Ключевые слова: отсекатель, буферный магазин, лесоматериал. 
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BUFFER STORES WITH LEVER-RAZOR 

We study the device and the design parameters of the buffer store package type. 

Keywords: cutter, the buffer store timber. 

 

Введение. В Поволжском государственном технологическом уни-

верситете длительное время ведутся работы по разработке конструкции 

буферных магазинов, оснащенных отсекателями с высокой разрешаю-

щей способностью. 

Цель работы – создание устройства с высокой разрешающей спо-

собностью для поштучной выдачи цилиндрических изделий  различного 

диаметра. 

Предполагаемое устройство относится к промышленному транспор-

ту и может быть использовано в лесообрабатывающей, металлургиче-

ской и металлообрабатывающей отраслях промышленности для по-

штучной выдачи изделий различных диаметров на последующее обору-

дование. Известна конструкция буферного магазина, содержащая кон-

вейер, упорный элемент с пазом и подпружиненный привод, рычаг с 

роликом. 

Основными недостатками этого устройства являются низкая эффек-

тивность работы за счет  наличия холостого хода, сложность изготовле-

ния привода отсекателя для обеспечения надежной работы. 

Более перспективно в этом отношение устройство, которое поясня-

ется чертежами (на рисунке 1 показан вид устройства сбоку; на рисунке 

2 – вид спереди; на рисунке 3 – разрез А-А). 

 

 
Рис. 1. Буферный магазин пачкового типа: вид сбоку 
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В предлагаемом изобретении устройство состоит из наклонного лот-

ка 1 и упора 2, шарнирно установленных над скатами 3 на осях 4 одно-

плечих рычагов 5, уравновешенных противовесами 6 и фиксируемых 

защелками 7, закрепленными на основании 8 и снабженными пружина-

ми 9, приводной отсекатель с кривошипами 10 на осях 11, связанными с 

консольно закрепленными штангами 12, проходящими через кулисы 13, 

закрепленные на осях 14. На наклонном лотке 1 располагаются заготов-

ки 15. Пружинные упоры 16 возвращают в исходное положение рычаги 

5. При этом оси кривошипов 11 и оси кулис 14 расположены на пло-

щадках соответственно 17 и 18, которые своими винтами 19 могут пе-

ремещаться в направляющих 20 и 21 по вертикали. 
 

 
 

Рис. 2. Буферный магазин пачкового типа: вид сверху 

 

Устройство работает следующим образом. В исходном положении 

на наклонном лотке 1 находится заготовка 1, удерживаемые упором 2. 

Рычаги 5 находятся в верхнем положении и удерживаются от опроки-

дывания защелками 7. При вращении кривошипов 10 против часовой 

стрелки и подъеме их из нижнего положения в верхнее консольные 

концы штанг 12 воздействуют на защелки 7, которые освобождают ры-

чаги 5. Рычаги 5 под действием веса заготовок, находящихся на них, 

опускаются до уровня штанг 12, которые при дальнейшем вращении 

кривошипов 10 поднимают одну или несколько заготовок находящихся 

в зоне выдачи. При последующем подъеме заготовок, лежащих на рыча-

гах 5, штангами 12 рычаги освобождаются и под действием противове-

сов 6 и пружинных упоров 16 (усиливающих действие противовесов 6) 
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возвращаются в верхнее положение. Однако вследствие небольшого 

первоначального отклонения рычагов 5 и противовесов 6 их махового 

момента будет недостаточно для сжатия пружины 9 защелками 7, по-

этому рычаги 5 не будут одновременно зафиксированы защелками 7. 

Одновременно с подъемом штанг 12 происходит их продольное пе-

ремещение под заготовками 15, обусловленное наличием кулисы 13. 

Когда концы штанг выйдут из-под крайней заготовки, оно падает на 

незафиксированные рычаги 5, отклоняет их и по скатам 3 передает к 

последующему станку. Освобожденные рычаги 5 под действием проти-

вовесов 6 и пружинных упоров 16 с большим маховым моментом воз-

вращаются в первоначальное положение и, преодолевая действие пру-

жины 9 защелок 7, фиксируются последними в этом положение. Далее 

штанги 12 приходят в нижнее положение и опять начинают поднимать-

ся до момента воздействия их на защелки. Очередной цикл выдачи заго-

товки повторяется.  

 

 
Рис. 3. Буферный магазин пачкового типа: разрез А-А на виде сбоку 

 

Одновременной выдачи двух или более заготовок произойти не мо-

жет, так как при падении крайней к упору заготовки со штанг 12 на ры-

чаги 5 штанги 12 составляют с наклонным лотком бункер 1 треугольно-

го сечения, в котором последующие заготовки занимают устойчивое 

положение некоторое время, пока консольные концы штанг 12 не вый-

дут из-под очередной заготовки. За это время рычаги 5 возвращаются в 

исходное положение и зафиксируются защелками 7. Поэтому очередная 

заготовка, попавшая со штанг 12 на рычаги 5, не выдается до начала 

очередного цикла. Установка необходимых углов наклона кривошипов 
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10 и штанг 12, обеспечивающих надежную поштучную выдачу заготовок, 

производится винтами 19, перемещающими оси 17 и 18 по вертикали. 

Заключение. Предложена конструкция буферного магазина пачко-

вого типа с рычажным отсекателем. Его разрешающая способность за-

висит от ряда конструктивных параметров, в первую очередь, от взаим-

ного расположения элементов буферного магазина. Для определения 

оптимальных значений конструктивных параметров буферного магази-

на целесообразно использовать циклограмму его работы. 
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КОМПЛЕКС - УСТРОЙСТВО «АВТОЗВОН» 

В основу разработки и создания конкурентоспособной технологии и техни-

ки, доступной любому пользователю велосипедов, положен опыт создания при-

боров безопасности для пешеходов и велосипедистов. 
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ное движение. 
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of bicycles, which are included in the basis of the experience of creating safety 
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Безопасность дорожного движения является одной из самых акту-

альных проблем современного общества. Это связано в первую очередь 

с ростом не только общего количества транспортных средств и расши-

рением дорог, но и с количеством многообразия механических и неме-

ханических транспортных средств.  

В данной статье освещена проблематика движения велосипедного 

транспорта и безопасность движения пешеходов и велосипедного 

транспорта на дорогах общего пользования и велосипедных дорожках. 

Согласно исследованию компании BusinesStat, с 2009 по конец 2013 

года объем продаж велосипедов в России вырос в 2 раза – с 2,3 млн до 

4,6 млн транспортных средств. 

Наиболее интенсивное развитие рынка наблюдалось в 2010 году, ко-

гда количество проданных велосипедов выросло на 76 % по отношению 

к уровню 2009 года. Треть рынка занимают спортивные модели, 24 % – 

транспортные, оставшуюся нишу занимают детские велосипеды.  

При выяснении возможности защитить себя и обезопасить окружа-

ющих людей от случайного столкновения было выявлено, что от стан-

дартных изделий безопасности в пользу развития новых систем скачков 

предпринято было мало. И в основном рынок наполнен стандартными 

средствами безопасности в виде экипировки велосипедиста, по стандар-

ту она включает в себя шлем, перчатки, наколенники и налокотники, а 

также средства оповещения в виде разнообразных звонков. 

В связи с этим была разработана система «АвтоЗВОН». Принцип 

данной системы основан на интеграции нескольких систем в один инно-

вационный комплекс безопасности. 

Продукт представляет собой портативное устройство, монтируемое 

на руль велосипеда, будет иметь несколько режимов работы звукового 

сигнала, сможет считывать скорость движения велосипеда и задавать 

режимы работы звукового сигнала. 

В обычном режиме его можно использовать как обычный звуковой 

сигнал, работающий с кнопки. В случае необходимости можно активи-

ровать автоматический режим, который будет оценивать приближение и 

количество людей и издавать звуковые сигналы о приближении движу-

щихся объектов. 

Комплект разрабатываемого устройства изначально будет иметь ба-

зовый набор, состоящий из самого устройства, осветительного прибора 

и спидометра. 

Предполагается, что данное устройство найдет широкое применение 

среди пользователей. 
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АВТОМОБИЛЬНОГО МАСЛА 

Сформулирован принцип работы устройства. Определены конструктивные 

размеры датчика, область его применения. 
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Цель работы – повышение надежности технических систем путем 

оперативного диагностирования изменения качественных показателей 

жидких смазочных материалов. 

Задачами исследования являются: 

– разработка конструкции универсального датчика состояния масла 

(далее – датчика), его отладка для работы в узлах и агрегатах современ-

ных ТС; 

– разработка диагностического и индикационного модуля с возмож-

ностью его подключения к диагностическим системам ТС. 
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Назначение научно-технического продукта – универсальный дат-

чик состояния масла обеспечивает непрерывный мониторинг состояния 

жидких смазочных материалов по параметрам вязкости, температуры, 

наличия влаги и степени окисления.  

Область применения – гидропривод и системы смазки современ-

ных технических систем. 

Научная новизна предлагаемых в проекте решений. Особенность 

конструкции универсального датчика состояния масла позволяет ис-

пользовать его в существующих узлах и агрегатах ТС без дополнитель-

ной модернизации последних. Принципиальная схема предлагаемой 

конструкции отличается от аналогичных датчиков состояния масла 

(например, масла двигателя внутреннего сгорания) возможностью его 

работы с индустриальными, трансмиссионными маслами и рабочими 

жидкостями гидропривода.  

Предлагаемая конструкция датчика относится к датчикам погружно-

го типа. Он состоит из центрального стержня 1, пластин конденсатора 2, 

датчика температуры 3, диэлектрических шайб 4, защитного корпуса 5, 

блока управления (БУ) 6, программируемого контроллера (ПК) 7, инди-

катора температур и индикатора пробоев 8 и 9. 

 
Универсальный датчик состояния масла: 

1 – центральный стержень; 2 – пластины конденсатора; 3 – датчик температуры; 

4 – диэлектрические шайбы; 5 – защитный корпус; 6 – блок управления (БУ);  

7 – программируемый контроллер (ПК); 8 – индикатор температуры;  

9 – индикатор пробоя 
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Принцип работы универсального датчика состояния масла следую-

щий. С датчика температуры подается сигнал на ПК. В зависимости от 

значения температуры с ПК сигнал подается на тот или иной блок 

управления, который преобразует его в высокое напряжение пробоя. 

Напряжение пробоя подается на пластину конденсатора, отвечающую за 

проверку качества масла при данной температуре.  

Это связано с тем, что при различной температуре электрическая 

прочность масла меняется, следовательно, должно меняться или напря-

жение пробоя или зазор между пластиной конденсатора и центральным 

стержнем. Конструктивно мы оставляем напряжение пробоя постоян-

ным, а зазор заранее обеспечиваем точным изготовлением каждой из 

пластин и точным положением пластины относительно центрального 

стержня. 

Если масло чистое, то пробой не происходит. Если же качество 

и/или состав масла при данной температуре не соответствует нормати-

вам, то пробой произойдет. Дальнейшее определение качества масла не 

целесообразно, так как при росте температуры масла его электрическая 

прочность падает и пробой будет происходить постоянно. Для предот-

вращения выхода из строя датчика ПК прекращает проверку на наличие 

пробоя, а температура масла по-прежнему индицируется.  

Оператор при наличии пробоя информируется визуально, например, 

красным светодиодом на панели индикатора. 

План работы включает: 

– исследование параметров индустриальных, трансмиссионных ма-

сел и рабочих жидкостей гидропривода современных ТС как объекта 

диагностирования; 

– исследование особенностей работы гидропривода и систем смазки 

современных ТС; 

– определение допустимых концентраций загрязняющих веществ в 

индустриальных, трансмиссионных маслах и рабочих жидкостей гидро-

привода современных ТС для определения точности работы датчика; 

– разработка устройства датчика и места его установки с учетом 

особенностей конструкции узлов и агрегатов гидропривода и систем 

смазки современных ТС; 

– разработка компонентной базы для преобразования сигнала датчи-

ка в информацию для оператора ТС; 

– разработка, изготовление и отладка испытательного стенда и про-

ведение комплекса натурных испытаний датчика; 

– формирование эксплуатационной документации на универсальный 

датчик состояния масла. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ТРЕХЭЛЕМЕНТНЫХ ДИРЕКТОРНЫХ 

АНТЕНН С РАВНЫМ И УМЕНЬШЕННЫМ  

НА ДВА ПРОЦЕНТА ДИРЕКТОРОМ И УВЕЛИЧЕННЫМ 

НА ЧЕТЫРЕ И ШЕСТЬ ПРОЦЕНТОВ РЕФЛЕКТОРОМ  

В ДЛИНАХ ВОЛН ОТНОСИТЕЛЬНО  

АКТИВНОГО ВИБРАТОРА 

Разработана методика, позволяющая рассчитать в табличном процессоре 

MS Excel параметры антенн и выявить конструкции, обеспечивающие 

наибольший рабочий диапазон частот, наибольшие средние коэффициент уси-

ления, отношение излучения вперед/назад и КСВ в полосе рабочих частот. 

Трехэлементные директорные антенны указанных конструкций моделируются 

в программе MMANA GAL Pro. 

Ключевые слова: директорная антенна, коэффициент стоячей волны, ра-

бочий диапазон частот, отношение излучения вперед/назад, коэффициент уси-

ления. 

 
P. V. Kochubeynik  

RESEARCH OF THREE-ELEMENT DIRECTOR ANTENNAS 

WITH THE EQUAL AND REDUCED BY TWO PERCENT  

DIRECTOR AND THE REFLECTOR INCREASED  

BY FOUR AND SIX PERCENT IN LENGTHS OF WAVES  

OF RATHER ACTIVE VIBRATOR 

The technique allowing to calculate parameters of antennas and to reveal the de-

signs providing the greatest working range of frequencies, the greatest averages 

strengthening coefficient, the radiation relation forward/back and KSV in a strip of 

working frequencies in the tabular MS Excel processor is developed. Three-element 
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director antennas of the specified designs, are modelled in the MMANA GAL Pro 

program. 

Keywords: director antenna, standing wave ratio, working range of frequencies, 

radiation relation forward/back, strengthening coefficient. 

 

Введение. Для работы систем беспроводной радиосвязи является 

необходимость обеспечения работы в определенной полосе частот. 

Прием и передача сигнала осуществляется путем использования антенн, 

при разработке конструкций которых необходимо обеспечить работу в 

полосе  рабочих частот. Использование многоэлементных вибраторных 

структур позволяет улучшить указанные параметры антенн, но необхо-

димо исследование таких конструкций путем их численного моделиро-

вания и выявления потенциально достижимых характеристик. 

Цель работы – создание баз данных трехэлементных директорных 

антенн с равным и уменьшенным на два процента директором и увели-

ченным на четыре и шесть процентов рефлектором в длинах волн отно-

сительно активного вибратора.  

Решаемые задачи:  

- автоматизация расчетов частотно-зависимых параметров множе-

ства вариантов конструкций трехэлементных директорных антенн в 

программе моделирования MMANA-GAL Pro с заданными размерами 

вибраторов; 

- автоматизация обработки множества массивов  рассчитанных ча-

стотно-зависимых характеристик антенн; 

- создание средств визуального контроля с представлением материа-

ла в трехмерных цветных полях в MS Excel для контроля расчетов и 

анализа параметров антенн; 

- формирование баз данных параметров трехэлементных директор-

ных антенн в СУБД  MS  Access.  

 Техника решения.  Для расчета параметров антенн используется 

программа MANNA GAL Pro. В связи с необходимостью расчета боль-

шого числа конструкций будут использоваться макромашины, для про-

межуточной обработки будут использованы файлы табличного процес-

сора MS Exсel с макросами, аналогичными созданным ранее [1].  

С помощью файла, созданного в табличном процессоре MS Excel, 

рассчитываются параметры заданных вариантов конструкций трехэле-

ментных директорных антенн и строятся зависимости относительной 

полосы рабочих частот, средних значений коэффициента усиления, от-

ношения излучения вперед/назад, КСВ в полосе рабочих частот по 
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уровню КСВ = 1,5 и 2 при расстояниях от активного вибратора до ди-

ректора. 

Выводы. Сформированные базы данных значительно облегчат вы-

бор по требуемым характеристикам нужной конструкции антенны. 

С другой стороны, база данных позволит выявить потенциально дости-

жимые параметры рассчитанной совокупности конструкций, а также 

обеспечить минимальные  материальные затраты при изготовлении ан-

тенн в серийных масштабах. 
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We consider the reception of the hardware and software for the investigation of 

tropospheric propagation of radio waves. 

Keywords: software-defined radio, the receiver, the troposphere. 

 

Введение. При построении радиорелейных линий связи антенны со-

седних радиорелейных станций располагаются в пределах прямой ви-

димости. С учётом ограничения на необходимость наличия прямой ви-
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димости между соседними станциями дальность радиорелейной связи 

ограничена, как правило, 40-50 км. Одна из проблем радиорелейной 

связи – высокая стоимость импортных комплектующих. 

Учеными-практиками доказано, что более эффективными с эконо-

мической, а зачастую, и организационной точек зрения являются систе-

мы загоризонтной связи. А если рассматривать применение тех или 

иных средств связи в условиях военного конфликта, когда средствами 

РЭБ будет подавлена спутниковая и сотовая связь, то преимущество 

тропосферных средств связи очевидно прежде всего из-за их высоких 

показателей развед- и помехозащищенности. 

Использование SDR-приемника позволяет оцифровывать весь эфир 

от 1 до 25 МГц. Дальнейшая обработка с помощью специализированно-

го компьютерного ПО и мощного персонального компьютера позволяет 

строить высотно-частотные характеристики и получать характеристики 

одновременно для каждого канала, используя всего лишь один прием-

ник. Кроме того, обработка оцифрованного эфира имеет научный инте-

рес для обработки данных и интерпретации исследователями в области 

распространения радиоволн. Благодаря использованию специализиро-

ванного ПО, имеется возможность только программной перестройки 

работы приемника без вмешательства в аппаратную часть. 

Цель работы – разработка приёмной части аппаратно-программного 

комплекса для исследования тропосферного распространения радио-

волн. 

Решаемые задачи – увеличение дальности связи до 500 км, повы-

шение надежности и устойчивости связи 

Техника решения (описание проекта). Дальность связи увеличива-

ется за счёт улучшения чувствительности приёмника. Высочайшая чув-

ствительность приемников тропосферных станций обеспечивается при-

менением современной базы 

Выводы.  Тропосферная станция часто ассоциировалась с большими 

массогабаритными размерами, громоздкой приемопередающей аппара-

турой с большим потреблением энергии, несколькими единицами 

транспортных средств, большим количеством специально обученного 

обслуживающего персонала и длительным временем развертывания. 

Современная станция может быть размещена на одной транспортной 

базе (вплоть до внедорожника) или быть исполнена в переносимом ва-

рианте. Именно такие станции будут востребованы в ближайшие годы в 

ВС и других силовых структурах, особенно в МЧС, а также в граждан-

ском секторе для создания направлений и сетей связи в приполярных и 
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полярных широтах России, в других труднодоступных и мало- или не-

заселенных районах, где предполагается развертывание практических 

работ по освоению новых месторождений сырья. 
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Введение. Хардбол – командный военно-прикладной вид спорта, 

позволяющий имитировать огневое взаимодействие на близких и 

средних дистанциях. Хардбол практикуется в коммерческих игровых 

проектах, военно-патриотической работе, реконструкции историче-

ских событий, а также подразделениями МО, МВД, УФСИН, ФСБ и 

ФСО как эффективный способ повышения боевой выучки сотрудни-

ков. В качестве оружия в основном применяются пневматические 

образцы. 

Сегодняшняя тенденция в развитии и создании коммерческого 

пневматического оружия для военно-спортивных и военно-

патриотических клубов показывает, что этот рынок занят крупными 

зарубежными компаниями, такими как Gletcher, Anschutz, Umarex, Wal-

ther. Из российских брендов на рынке представлен НПО «ИЖМАШ» 

(ОАО «Концерн «Калашников»). 

Применяемые в настоящее время образцы оружия имеют ряд недо-

статков: ограниченный срок службы расходуемых баллонов, их относи-

тельно высокая стоимость, необходимость сложного технического об-

служивания. Указанные недостатки существенно снижают эксплуата-

ционные качества существующих образцов небоевого оружия и откры-

вают перспективу для разработки и создания принципиально новых 

разработок коммерческого пневматического оружия для военно-

прикладных видов спорта. 

Цель работы – разработка и создание образца небоевого оружия для 

хардбола на основе электромагнитного ускорителя масс. 

Решаемые задачи. Для достижения цели требуется разработать 

принципиальную электрическую схему электромагнитного ускорителя, 

выполнить математическое и физическое моделирование ускорителя. 

На основе результатов моделирования, уточнения технических характе-

ристик планируется создать экспериментальный образец небоевого 

оружия, пригодного для использования игроками. 

Помимо разработки образца необходимо сотрудничество с крупны-

ми хардбольными командам Приволжского федерального округа,  

ДОСААФ России с целью тестирования в условиях полигона. 

Для коммерциализации образца с дульной энергией выше 3 Дж 

необходимо его лицензирование в МВД Приволжского федерального 

округа. 

Одновременно с разработкой образца устройства планируется защи-

та интеллектуальной собственности путем патентования и ноу-хау. 
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Техника решения (описание проекта). Принцип работы суще-

ствующих образцов пневматики основан на подаче сжатого углекис-

лого газ под давлением (CO2) из баллона, обычно размещенного сни-

зу пневматического оружия, или ручного взведения пружины 

(спринг). 

Стоимость баллона с CO2 в России по состоянию на 2015 г. начи-

нается от 30 рублей. Однако стабильное время использования таких 

баллонов при температуре окружающей среды выше нуля и обычном 

темпе стрельбы не превышает 3-4 часов, в холодное время – не более 2 

часов. 

Спринг, обладая большим КПД, требует очень качественного ши-

минга – обслуживания, чистки, осмотра и смазки поршневой группы. 

Другим недостатком спринговых винтовок является низкая скоро-

стрельность, не превышающая 10-15 выстрелов в минуту. 

Разрабатываемая пневматическая винтовка работает на принципе 

электромагнитного ускорения ферромагнитного снаряда. Ускоритель 

состоит из соленоида, внутри которого находится ствол из немагнитно-

го материала. В один из концов ствола помещается снаряд из ферромаг-

нетика. При протекании электрического тока в соленоиде возникает 

магнитное поле, которое, втягивая снаряд внутрь соленоида, разгоняет 

его. Разработка имеет аналоги, например, устройства [1-3]. Применяя 

многоступенчатый электромагнитный ускоритель, можно обеспечить 

высокую дульную энергию. Образец оружия, работающий на данном 

принципе, не требует качественного шиминга, расходных материалов, 

помимо ферромагнитных пуль. Достаточно проверить заряд многоразо-

вых внутренних источников питания. Электромагнитный ускоритель 

способен эффективно работать при любой температуре окружающего 

воздуха, имеет минимальное количество движущихся элементов кон-

струкции, обладает бесшумностью стрельбы. Другое достоинство элек-

тромагнитного ускорителя – простота регулирования дульной энергии и 

скорострельности. 

Проведена юридическая оценка проекта, подтвердившая статус раз-

работки как создание элемента, конструктивно схожего с оружием. 

Проект полностью удовлетворяет юридическим ограничениям по кине-

тической энергии метаемого снаряда на территории РФ и ЕС. 

В соответствии с федеральным законом от 13.12.1996 № 150-ФЗ 

(с изменениями на 13 июля 2015 года) «Об оружии», а также Кодек-

сом РФ об административных правонарушениях (КоАП РФ) от 

30.12.2001 № 195-ФЗ (принят ГД ФС РФ 20.12.2001, действующая 
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редакция от 21.07.2014), первоначально испытательный образец бу-

дет с дульной энергией до 3 Дж. Лицензирование предлагаемого 

продукта с дульной энергией до 3 Дж на территории РФ и ЕС не тре-

буется.  

После дополнительного математического подтверждения парамет-

ров образца и натурного эксперимента будет подан патент на полезную 

модель.  

Для коммерциализации и выхода на рынок пневматического ору-

жия РФ необходимо увеличить дульную энергию свыше 7,5 Дж. Для 

этого, в соответствии с Постановлением Правительства РФ от 

28.08.2012 № 865 «О лицензировании разработки, производства, ис-

пытания, хранения, ремонта и утилизации гражданского и служебно-

го оружия и основных частей огнестрельного оружия, торговли 

гражданским и служебным оружием и основными частями огне-

стрельного оружия», данный проект пройдет обязательную сертифи-

кацию и лицензирование. 

Выводы. Применяемые в настоящее время пневматические образцы 

оружия для военно-спортивных игр имеют ряд недостатков: ограничен-

ный срок службы расходуемых баллонов, их относительно высокая сто-

имость, необходимость сложного технического обслуживания, суще-

ственно снижающих эксплуатационные качества существующих образ-

цов небоевого оружия. Предлагается проект разработки и создания 

пневматической винтовки, работающей на принципе электромагнитного 

ускорения ферромагнитного снаряда. Ожидается, что образец электро-

магнитного оружия будет лишен недостатков пневматического оружия, 

иметь низкую стоимость эксплуатации, возможность простого регули-

рования дульной энергии и скорострельности. 
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Цель работы – обеспечение защиты круглых лесоматериалов от 

биологических повреждений. 

Введение. Сегодня главным показателем престижности того или 

иного предприятия является его позиция как на внутреннем, так и на 

внешнем рынках. Особое значение это положение имеет для предприя-

тий лесохозяйственного, лесопромышленного и деревообрабатывающе-

го профилей. Престижность предприятия, его стабильность, финансовая 

состоятельность по большому счету зависят от качества выпускаемой 

продукции и её стоимости. Основной составляющей стоимости продук-

ции является стоимость сырья. Его качество также главным образом 

определяет качество выпускаемой продукции, что подтверждает серьез-

ность проблемы обеспечения сохранности сырья. 

В первую очередь это касается производств, получающих сырье в 

круглом виде: лесопильно-деревообрабатывающие предприятия, фанер-

ные заводы (лущение и строгание шпона), производство строительных 

конструкций. Наибольшие повреждения (химические окраски, грибные 

поражения, биологические повреждения, древесина) получает в услови-

ях повышенной влажности и тепла 

Известны два способа хранения древесины: сухой и влажный. Пер-

вый предусматривает окорку древесины, второй – хранение древесины в 
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бассейне или при постоянном орошении. Оба способа требуют опреде-

ленных затрат и специализированного оборудования. 

Техника решения (описание проекта). Нами предложено устрой-

ство для защиты круглых лесоматериалов на складах сырья или стволов 

усохших стоящих деревьев от вредителей древесины посредством обра-

ботки их СВЧ-полем.  

Основным элементом устройства является СВЧ-энергоблок, имею-

щий цилиндрическую форму, с манжетами из эластичного материала на 

концах для обеспечения замкнутого пространства для СВЧ-поля. Кор-

пус на внешней поверхности имеет кольцевые волноводы различной 

длины и магнетроны для подачи СВЧ-поля внутрь корпуса. Вращающи-

еся экраны внутри волноводов обеспечивают пульсирующий характер 

СВЧ-поля. 

Предлагаемое устройство может работать в стационарном или мо-

бильном режимах. При работе в стационарном режиме на складах сырья 

круглые лесоматериалы при помощи приводных вальцов проходят через 

энергоблок, где подвергаются тепловому «удару», от которого вредите-

ли древесины погибают. 

При работе в мобильном режиме, когда обрабатываются засохшие 

деревья, энергоблок устанавливается в шаровых полуопорах на захвате 

манипулятора  лесозаготовительной машины либо специального шасси 

высокой проходимости, при надвигании на ствол дерева корпус раскры-

вается, затем закрывается и происходит тепловая обработка, завершив 

которую машина переезжает к следующему дереву, процесс обработки 

продолжается.  

Мобильная установка готовится к патентованию, поэтому подробнее 

будет описан принцип работы устройства именно в стационарном ре-

жиме. 

При проведении исследований основным является аналитико-

экспериментальный метод, предусматривающий одновременное ис-

пользование теоретических и экспериментальных разработок. 

Техническим результатом является снижение энергоемкости про-

цесса использования СВЧ-энергоблока за счет работы его по неполному 

циклу сушки (только на этапе прогрева древесины с целью уничтожения 

ее вредителей) для обеспечения защиты древесины от поражения ее 

вредителями.   

Основной элемент устройства – СВЧ-энергоблок. На рисунке 1 по-

казан вид устройства сверху, на рисунке 2 – вид устройства сбоку, на 
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рисунке 3 – вид с торца со стороны подачи бревен, на рисунке 4 – сдвиг 

смежных волноводов относительно друг друга. 

СВЧ-энергоблок представляет собой цилиндрический корпус 1, со-

стоящий из двух симметричных половин, соединенных между собой 

шарнирными петлями 2. С торцов корпус имеет конусные манжеты 3, 

выполненные из эластичного материала, обеспечивающие замкнутое 

пространство для СВЧ-поля и исключающие выход тепла из корпуса 

при включении магнетронов 4. Магнетроны 4 установлены в начале 

кольцевых волноводов 5 прямоугольного сечения, размещенных на 

внешней поверхности корпуса энергоблока I и имеющих шарнирные 

экраны 6 для создания пульсирующего СВЧ-поля. Волноводы 5 имеют 

выходы для СВЧ-поля внутрь корпуса энергоблока и сдвинуты друг 

относительно друга на некоторый угол α для равномерного воздействия 

СВЧ-поля на прогреваемый лесоматериал.  

 
При работе в стационарном режиме корпус энергоблока устанавли-

вается на опорах 7 и оснащается двумя парами вертикальных 8 и одной 
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парой горизонтальных  вальцов шевронного типа 9 для перемещения 

бревен через СВЧ-энергоблок. 

 
 

Выводы. Наиболее экономически оправданным для предприятий в 

целях защиты древесины от биологических повреждений является ис-

пользование СВЧ-поля. Проектируемое устройство позволяет обеспе-

чить защиту древесины от биологических повреждений при минималь-

ных энергозатратах и металлоемкости, при этом, как показывают расче-

ты, себестоимость обработки составляет всего 17,77 руб./м
3
.  
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ПРОГРАММНО-АППАРАТНЫЙ КОМПЛЕКС  

МОНИТОРИНГА ВЛИЯНИЯ ИОНОСФЕРЫ  

НАД ЕВРОПЕЙСКОЙ ЧАСТЬЮ РОССИИ НА ИЗМЕНЕНИЕ 

РАДИОНАВИГАЦИОННЫХ СИГНАЛОВ GPS/ГЛОНАСС 

В связи с созданием программно-аппаратного комплекса рассматриваются 

вопросы повышения эффективности работы ионозондов, ионосферной погреш-

ности сигналов, играющие важную роль как для потребностей ионосферной 

службы, так и для полноты реализации научных задач с учетом простран-

ственно-временного разрешения  

Ключевые слова: полное электронное содержание ионосферы, GPS,  

ГЛОНАСС, ионограмма. 

 
M. E. Odintcova 

HARDWARE-SOFTWARE COMPLEX OF MONITORING  

OF THE IONOSPHERE OVER THE EUROPEAN PART  

OF RUSSIA ON CHANGE OF THE RADIO NAVIGATION 

SIGNALS OF GPS/GLONASS 

In connection with the creation of hardware-software complex deals with 

improving the efficiency of the ionosonde ionospheric error signals that play an 

important role, both for the needs of the ionospheric service and the completeness of 

the implementation of the scientific objectives taking into account spatio-temporal 

resolution 

Keywords: total electron content of the ionosphere, GPS, GLONASS, the 

ionogram is shown. 

 

Введение. В настоящее время системы радионавигации широко ис-

пользуются во всех сферах жизни. Для улучшения качества навигации 

необходимо проводить исследования в данной сфере. 

Высокоточных радионавигационных приемников ГЛОНАСС и в 

России, и в мире еще очень мало. В ПГТУ есть несколько приемников. 

Это Novatel Flex Pack V2 и Javad Delta G3T. Они позволяют работать с 

радионавигационными сигналами и системы GPS, и системы ГЛО-

НАСС. Для нашего государства принципиально важно проводить ис-

следования, связанные с повышением точности получения радионави-

гационных сигналов в разных условиях для системы ГЛОНАСС.  
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Цель работы:  

1) исследование влияния ионосферы в европейской части России  на 

изменение  радионавигационного сигнала; 

2) создание программно-аппаратного комплекса мониторинга влия-

ния ионосферы над европейской частью России на изменение радиона-

вигационных сигналов GPS/ГЛОНАСС. 

Решаемые задачи:  

1) измерение радионавигационных параметров при разных сезонах и 

в различных городах европейской части России;  

2) разработка методики и алгоритмов анализа полученных данных. 

Техника решения (описание проекта). Актуальность исследования 

обуславливается необходимостью повышения точности как сигналов 

GPS, так и ГЛОНАСС. Для этого необходимо качественно оценивать 

ионосферную погрешность сигналов. Это можно попытаться сделать, 

используя одновременно ПЭС (полное электронное содержание) и 

ионограммы. 

Для создания конечного продукта предполагается использовать пол-

ное электронное содержание ионосферы и ионограммы над различными 

населенными пунктами европейской части России. 

Радионавигационный приемник  NOVATEL  FLEX  PAK  V2 является 

одним из самых точных приемников в мире. Помимо отношения сиг-

нал/шум с его помощью можно определять такие параметры, как псев-

додальность, фазу, частоту, азимут спутника, угол возвышения спутни-

ка, координаты  спутника и некоторые другие. 

Данный высокопроизводительный  ГНСС-приемник способен полу-

чать и отслеживать  различные комбинации кода и базовых частот  L1 

С/A, L2 C, L2 P(Y), L5 системы  GPS, L1 и L2  системы ГЛОНАСС. 

Встроена система подавления многолучевости. Высокие  показатели 

времени поиска и восстановления захвата сигнала позволяют использо-

вать приемник с ожидаемой высокой частотой потери сигнала. 

Приемники Javad Delta G3T осуществляют непрерывный прием и 

обработку сигналов со спутников космических навигационных систем 

GPS (США) и ГЛОНАСС (Россия). Данные съемки накапливаются во 

внутренней памяти. Связь с внешними устройствами осуществляется 

через USB и последовательные порты. Есть возможность подключать 

внешнюю антенну и внешний источник электропитания.  

Ионозонд измеряется мобильным цифровым многофункциональ-

ным ЛЧМ-комплексом ЗОНД. Пример результатов приведен на ри-

сунке.  
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Рисунок 1 

 

На рынке имеется широкий круг профессиональных радионавига-

ционных приемников, с помощью которых можно получать данные 

для расчета ПЭС. Также в продаже ионозонды. Программно-

аппаратный комплекс предполагает, с одной стороны, возможность 

учета данных с этих двух приборов, с другой – использование геогра-

фического фактора. 

Выводы: 

1) в статье описаны основные возможности приемников и ионо-

зонда; 

2) обусловлена необходимость их совместного применения в единой 

системе. 
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РАЗРАБОТКА УСТРОЙСТВА УДАЛЕНИЯ ЛЬДА  

С ПРОВОДОВ ЛИНИЙ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧ 

Предлагается новый способ борьбы с отложениями льда без отключения 

линии на основе силового действия электромагнитного импульса. 
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импульс. 

 
K. V. Oparin 

THE DEVELOPMENT OF DEVICE FOR DE-ICING  

OF THE WIRES POWER TRANSMISSION LINES  

A method of de-icing of the wire power lines by force effect of the electromagnetic 

pulse. 

Keywords: the wires power transmission lines, an icing, the electromagnetic 

pulse. 

 

Введение. Проблема обледенения проводов воздушных линий элек-

тропередач актуальна для мировой электроэнергетики, особенно в реги-

онах с высокой влажностью и низкими температурами зимой. В России 

эта проблема существует во всех регионах, но особенно остро стоит в 

Южном федеральном округе и Приморском крае. Сочетание указанных 

природных факторов, а также порывистых ветров, резких перепадов 

температуры воздуха способствует ускоренному обледенению кон-

струкций и проводов воздушных линий. Дополнительные механические 

нагрузки на все элементы воздушных линий в некоторых случаях мно-

гократно возрастают. При значительных ледяных отложениях возмож-

ны обрывы проводов, тросов, разрушение арматуры, изоляторов, де-

формация опор воздушных линий. Восстановление оборванных прово-

дов – дорогостоящий и трудоемкий процесс, связанный с длительным 

перерывом в электроснабжении потребителей. В результате сетевые 

компании и потребители несут крупные убытки. 

Цель работы – разработка устройства удаления льда с проводов ли-

ний электропередач напряжением 10-35 кВ.  

Разрабатываемое устройство должно удовлетворять следующим тре-

бованиям: 
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– устройство должно позволять производить очистку проводов ли-

ний электропередач без отключения потребителей; 

– в процессе работы устройство не должно влиять на подключенных 

к электрической системе потребителей; 

– устройство должно иметь простую конструкцию и минимальную 

стоимость; 

– устройство должно быть безопасным. 

Решаемые задачи. Достижение указанных требований возможно в 

результате решения следующих задач: 

– разработка электрической схемы устройства; 

– разработка схемы управления устройством; 

– компьютерное моделирование работы устройства, оптимизация 

параметров элементов силовой схемы и схемы управления; 

– физическое микромоделирование устройства, выполнение физиче-

ских экспериментов на модели; 

– уточнение параметров устройства; 

– разработка технической документации; 

– изготовление опытного образца устройства; 

– коммерциализация устройства. 

Техника решения (описание проекта). Применяемые способы ре-

шения проблемы обледенения не удовлетворяют обозначенным требо-

ваниям. Основным способом очистки является механическое удаление 

льда выездными бригадами. Способ не отличается высокой технологич-

ностью и достаточно трудоемок. Другим распространенным на практике 

способом очистки является плавка ледяных отложений путем пропуска-

ния по проводам воздушних линий токов короткого замыкания. Извест-

на также модификация данного способа, в которой для снижения потерь 

энергии по проводам пропускается ток повышенной частоты, что при-

водит к некоторому снижению энергозатрат за счет полезного исполь-

зования поверхностного эффекта – выделения энергии переменного то-

ка преимущественно в слоях металла, прилегающих к внешней поверх-

ности проводов. Однако этим способом удаление льда производится за 

счет его плавления. Учитывая высокую теплоемкость льда, его удель-

ную температуру плавления, а также то, что масса льда может в 5-7 раз 

превышать массу проводов линий, очевидна энергетическая неэффек-

тивность указанных и аналогичных им способов. 

Известны другие способы удаления льда и устройства для их осу-

ществления. Так, способ [1] заключается в предотвращении образования 

льда за счет соединения двойных проводов линии электропередачи, 
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подключенных к одной фазе, упругими перемычками, например пружи-

нами, обеспечивающими механические колебания проводов при штат-

ных параметрах протекающего через них электрического тока. В штат-

ном режиме работы линии электропередачи при прохождении перемен-

ного тока, соединенные пружиной пары проводов одной фазы, постоян-

но совершают колебательные движения, что обеспечивает непрерывное 

стряхивание с них капель влаги и снега и тем самым предотвращает 

обледенение. 

В способе [2] предлагается разделение провода на отдельные отрез-

ки, соединенные между собой электрически и механически. Устройство 

для реализации способа включает средство механического и электриче-

ского соединения отрезков проводов между собой, обеспечивающее 

жесткое закрепление одного из концов отрезка провода и закрепление 

второго конца отрезка провода с возможностью вращения, выполненное 

в виде муфты, и средство для проворачивания проводов относительно 

их оси, выполненное в виде по крайней мере одной лопасти, жестко со-

единенной с проводом. 

Общим недостатком известных способов борьбы с обледенением яв-

ляется необходимость прерывания электроснабжения потребителей на 

время работы устройства, высокая энергоемкость или трудоемкость 

процесса очистки. 

Сущность предлагаемого способа очистки и устройства для его реа-

лизации состоит в создании колебаний проводов путем создания в них 

контролируемых раскачивающих электродинамических усилий. Воз-

никновение этих усилий обусловлено силой Ампера от взаимодействия 

импульсных токов, специально создаваемых в проводах линии. Боль-

шинство линий электропередачи классов напряжения 10-35 кВ имеют 

изолированную нейтраль, обмотки трансформаторов на стороне данного 

напряжения соединены по схеме «треугольник», поэтому синфазные 

импульсы тока в проводах воздушных линий не трансформируются в 

электрическую сеть низкого напряжения. Длины линий 10-35 кВ обыч-

но не превышают 10-20 км. 

Предлагаемое устройство будет содержать генератор импульсов и 

электрический фильтр. При возникновении опасности обрыва проводов 

из-за обледенения к ним подключают импульсный источник, вырабаты-

вающий ток достаточной для возбуждения механических колебаний 

проводов амплитуды. Необходимые параметры импульсов – амплитуда 

и частота – предварительно определяются экспериментально-теорети-

ческим путем. Для снижения энергозатрат частота следования импуль-
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сов тока должна быть равна частоте собственных колебаний обледе-

невших проводов, закрепленных на двух соседних опорах, т.е. пролетах 

линии. Возникающий при этом резонанс позволит раскачать провода с 

наименьшими энергозатратами. 

Вывод. Таким образом, использование механических колебаний для 

разрушения льда, создаваемых электромагнитным путем, а не нагрева, 

как это делается в настоящее время, позволяет существенно уменьшить 

время, необходимое для очистки линии ото льда, и энергию, затрачива-

емую на очистку. 
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industry and forestry, and can be used for preparation of coniferous boughs directly 
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Введение. В настоящее время при заготовке древесины порубочные 

остатки от обрезки сучьев деревьев, в частности хвойных веток, остают-

ся на лесосеке на волоках либо измельчаются для перегнивания с по-

следующим образованием лесной подстилки или сжигаются, что явля-

ется нецелесообразным, так как хвойные ветки являются ценным сырь-

ем. Из хвойных веток получают хвойную лапку. Она используется в 

производстве эфирных масел, в частности пихтового масла, хвойного 

экстракта (соль для ванн), в парфюмерии и фармацевтике, также из нее 

получают ценную хлорофиллокаротиновую пасту. В связи с этим воз-

никает необходимость разработки новых устройств для заготовки хвой-

ной лапки и последующее их внедрение на лесозаготовительные, лесо-

перерабатывающие и лесохозяйственные предприятия. 

Цель работы – разработка и обоснование конструкции устройства 

для заготовки хвойной лапки.  

Решаемые задачи. Для достижения заданной цели необходимо ре-

шение следующих промежуточных задач: 

1) выбор объекта и определение целей научно-исследовательской 

работы; 

2) определение основных технологических параметров устройства 

для заготовки хвойной лапки; 

3) определение конструкторско-технологических особенностей 

устройства для заготовки хвойной лапки; 

4) разработка эскизного проекта. 

Техника решения (описание проекта). 

Существуют передвижные и стационарные хвоеотделители, которые 

подразделяются на механические, термомеханические и пневмомехани-

ческие. В связи с тем, что чаще всего ветви и сучья деревьев остаются 

на лесосеке, предпочтительнее использование передвижных хвоеотде-

лителей, к которым и относится данное устройство.  

По исследованию уже существующих решений был проведен па-

тентный поиск [1, 2]. Основным недостатком известных решений явля-

ется недостаточно высокое качество обработки хвойной лапки.  

Для достижения поставленной цели предлагается устройство для за-

готовки хвойной лапки. 

Устройство для заготовки хвойной лапки содержит раму 1, на кото-

рой в верхней ее части размещен транспортер 2 с натяжным устрой-

ством 3 и приводной звездочкой 4, при этом тяговый орган транспорте-

ра выполнен в виде набора параллельно установленных пильных цепей 

5, а снизу очесывающий барабан 6, на держателях 7 которого последо-
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вательно друг за другом смонтированы ножи 8 в виде отрезков пильных 

цепей, при этом ножи смонтированы параллельно друг другу по всей 

ширине держателей; под приемной частью транспортера устанавливает-

ся подающий подпружиненный валец 9, имеющий ребристую поверх-

ность, такой же валец 10 устанавливается у выходного конца транспор-

тера. Барабан имеет предохранительный кожух 11, а направление дви-

жения его обратно направлению движению транспортера. 
 

 

Рис. 1. Устройство для заготовки хвойной лапки (вид сбоку) 

 

Устройство для заготовки хвойной лапки работает следующим 

образом.  

При подаче веток комлем вперед на приемную часть транспортера 

они затягиваются зубьями пильных цепей 5 и подающим ребристым 

вальцом 9 под воздействие ножей очесывающего барабана 6, которые 

сбивают древесную зелень. Она оседает под действием собственного 

веса вниз в выходной люк 12 и емкость для зелени 13. При дальнейшем 

движении ветки попадают в выходной валец 10 и выбрасываются нару-

жу. Далее процесс повторяется. 

Устройство приводится в действие электродвигателем, вал которого 

передает крутящий момент на цепную передачу, которая в свою очередь 

приводит в движение транспортер 2 и очесывающий барабан 6. 
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Рис. 2. Устройство для заготовки хвойной лапки (вид спереди) 

 

Вывод. Данное устройство позволяет осуществлять заготовку хвой-

ной лапки, при этом наблюдается повышение производительности и 

увеличивается  коэффициент эффективности отделения хвойной лапки. 

Обеспечивается хорошее качество хвойной лапки, безопасность в про-

цессе эксплуатации, снижается трудоемкость работы. 

Данное устройство мобильное и может применяться непосредствен-

но на лесосеке, а также на нижнем складе лесозаготовительного пред-

приятия. 
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объективную идентификацию срубленных деревьев по отношению к сохранив-

шимся пням для установления факта лесонарушения в полевых условиях.  
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T. Yu. Rukavishnikova 

A NEW METHOD AND DEVICE FOR OBJECTIVE  

IDENTIFICATION OF FELLED TREES TO DETERMINE 

WHETHER FOREST OFFENCE 

A new method and device that allows to perform objective identification of felled 

trees with respect to remaining stumps to establish that the forest offence in the field. 

Keywords: illegal logging, identification of wood, hardness of wood. 

 

Введение. В настоящее время резко участились случаи самовольных 

рубок леса; масштабы лесонарушений определяются уже миллионами 

кубометров древесины в год. Несмотря на это эффективность работы 

лесоохраной службы остается весьма низкой, особенно по привлечению 

лесонарушителей к юридической ответственности. Одна из основных 

причин кроется в отсутствии на сегодня соответствующего техническо-

го устройства и способа для объективной экспресс-идентификации не-

законно срубленного дерева, без чего, говоря юридическим языком,  

практически невозможно составить полномасштабный акт лесонаруше-

ния, и дела «рассыпаются» уже на первых этапах. 

Цель работы – разработать устройство, позволяющее в оперативном 

режиме выполнить объективную идентификацию срубленных деревьев 

по отношению к сохранившимся пням для создания доказательной базы 

по факту лесонарушения. 

Решаемые задачи: изучить информацию по известным методам 

идентификации древесины; разработать теоретические основы предла-

гаемого метода; создать устройство для идентификации срубленного 

дерева новым методом. 
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Техника решения (описание проекта). В качестве основного кри-

терия можно использовать показатели макроструктуры древесины – 

ширину годичных колец, характер их распределения (равнослойность) и 

процентное содержание в них так называемой поздней древесины.  

До сих пор процесс измерения этих показателей остается достаточно 

сложным и весьма трудоемким, поскольку выполняется вручную и со-

пряжен с немалыми техническими трудностями, усталостью глаз ис-

полнителя и т.д.  Главное: применяемые в настоящее время оптические 

или лучевые устройства не позволяют точно выявить границу переход-

ной зоны от ранней древесины к поздней, а это  в сочетании с субъек-

тивными факторами  неизбежно порождает погрешность измерений и 

может поставить под сомнение результаты идентификации. Выполне-

ние более глубоких дендрометрических анализов, например, используя  

«правило Морка» путем изготовления микросрезов древесины, также не 

подходит для практических целей.  

 Во избежание указанных сложностей в дифференцированном опре-

делении макроструктуры древесины предлагается  новое устройство, 

принцип действия которого основан на использовании известной зако-

номерности изменения микротвердости поверхности в структуре годич-

ного кольца с применением электронной техники. При этом микротвер-

дость   древесины определяют по глубине погружения в поверхностный 

слой древесины специальной иглы, вдавливаемой в определенном ин-

тервале через каждые 0,05 мм [1].  

Результаты выводятся на экран компьютера в виде таблиц и диа-

грамм с величинами как абсолютных значений показателей динамики 

годичных слоев, так и процентного содержания поздней древесины в 

ранней, переходной и поздней зонах.  

Главное для составления документов по констатации факта лесона-

рушения: компьютер в автоматическом режиме на уровне требуемой 

доверительной вероятности, например, не менее 0,95, подтверждает 

или отрицает причастность заготовленной древесины к конкретному 

объекту. 

Выводы. Таким образом, процесс дифференцированного измерения  

параметров макроструктуры древесины данным устройством прост и 

полностью автоматизирован, не утомителен для исполнителя, что в ко-

нечном итоге обеспечивает объективность и достоверность результатов 

идентификации. Немаловажным для практики является при этом и до-

статочно высокая  производительность  процесса измерений и обработ-

ки результатов. 
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DEVELOPMENT APPARATUS FOR FORMING THIN-FILM 
RESISTOR ON THE BASIS OF OXIDES AND NITRIDES 

OF STAINLESS STEEL 

The technological features of formation of the resistive film by reactive magnetron 
sputtering of stainless steel. Rrelationships between the concentration of reactive gas 
and the surface resistivity of the films are founded. The possibility of controlling the 
resistance of the films due to changes in the concentration of reactive gases is shown. 
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В настоящее время имеет место тенденция микроминиатюризации 
микросхем, что приводит к поиску всё более технологичных материа-
лов. И ни одна интегральная схема не может обойтись без резисторов. 
Исследование направлено на изучение резистивных свойств тонких 
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плёнок из оксидов и нитридов элементов нержавеющей стали. Из одно-
го и того же материала можно изготовить набор плёнок с достаточно 
широким диапазоном удельных сопротивлений, просто изменяя концен-
трацию реактивных газов. Аналогом является линейка РС сплавов, раз-
работанная для изготовления резисторов с широким диапазоном удель-
ных сопротивлений. Каждый сплав из этой серии имеет собственные 
технологические характеристики [1]. Технические условия для рези-
стивных сплавов РС предназначены для формирования тонкопленочных 
резисторов методом термического испарения. Но он повсеместно заме-
няется на более технологичный метод магнетронного распыления [2]. 
И, применяя аналогичные сплавы в этом методе, мы сталкиваемся с 
трудоемким процессом обеспечения стехиометрического состава плен-
ки и исходного материала. 

Цель работы заключается в изучении технологических особенно-

стей формирования резистивных пленок оксидов и нитридов элементов 

нержавеющей стали методом магнетронного распыления. Для повыше-

ния технологичности изготовления резисторов на основе нитридов и 

оксидов элементов нержавеющей стали необходимо разработать 

устройство для формирования тонкоплёночного резистивного слоя. 

Для достижения поставленной цели были решены следующие задачи: 

1) получены пленки нитридов и оксидов элементов нержавеющей 

стали методом магнетронного реактивного распыления [3]; 

2) измерено удельное поверхностное сопротивление четырехзондо-

вым методом и ТКР резисторов; 

3) сопоставлены технологические параметры формируемых пленок 

с их удельным поверхностным сопротивлением; 

4) разработана структурная схема устройства для формирования 

тонкоплёночного резистивного слоя. 
 

 
Рис. 1. Структурная схема работы устройства для формирования резистив-

ных слоев на основе оксидов и нитридов элементов нержавеющей стали 
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Назначением устройства является подбор технологических параметров 

(концентрации газов и давления газов) в соответствии с базой данных и 

управление электронным натекателем. Также имеется возможность форми-

рования защитного диэлектрического покрытия из диэлектрического окси-

да нержавеющей стали (с концентрацией кислорода более 20 %). 

Формирование пленок велось при различных концентрациях реак-

тивного газа (кислорода и азота). В качестве источника питания магне-

тронов использовался импульсный источник питания (300 Вт). Время 

напыления пленок составляло 1 минуту. После процесса напыления 

пленки подвергались отжигу в вакууме при температуре 200 ºС. Удель-

ное поверхностное сопротивление измерялось четырехзондовым мето-

дом (рис. 2). Также проводилось исследование зависимости ТКР от кон-

центрации и сопротивления от температуры (рис. 3 а,б). 

 

Рис. 2. Зависимость удельного поверхностного сопротивления полученных  

резистивных плёнок от концентрации реактивных газов 

 
Рис. 3. Зависимость: а – сопротивления от температуры для образца  

с добавлением Na; б – ТКР от концентрации азота 
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Анализ результатов исследования показывает, что полученные со-

противления сопоставимы с сопротивлениями сплавов РС-5402 (5-100 

Ом/квадрат) и РС-1714 (300-500 Ом/квадрат). Наибольший интерес 

представляет участок с концентрациями кислорода от 6 до 9 %, где 

наблюдается резкое увеличение сопротивления пленок. Последующие 

исследования будут вестись в направлении детализации этого участка. 

В заключении нужно отметить, что исследованиями была доказана 

возможность использования нержавеющей стали в качестве мишени для 

производства методом магнетронного распыления резистивных пленок. 

Из одной мишени, посредством изменения концентрации реактивных 

газов, удалось получать резистивные пленки с широким диапазоном 

значений удельного сопротивления от 3,7 Ом/квадрат до диэлектриче-

ских пленок при концентрации кислорода более 20 %, ТКР резистивных 

плёнок с диапазоном значений от -0,00159 1/К до 0,005736 1/К. 

Также существуют электронные натекатели, недостатком которых 

является необходимость вручную задавать параметры. Баз данных, со-

держащих технологические параметры и соответствующие им электри-

ческие параметры резистивных плёнок на основе нержавеющей стали, 

не существует. 

Вывод. Все это показывает перспективность исследований в данном 

направлении. А разработка устройства управления вакуумными натека-

телями, которое опирается в своей работе на составляемую базу данных, 

является техническим новшеством. 
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Введение. В настоящее время отсутствуют методы экспертизы и ди-

агностики для быстрого выявления скрытых пороков в древесине  и де-

ревянных конструкциях, что затрудняет прогнозирование их развития  

при длительной эксплуатации, качественное планирование и выполне-

ние ремонтно-восстановительных работ [1-3, 5].  

Целью работы является анализ современных средств и методов 

для диагностики и контроля качества деревянных строительных кон-

струкций. 

Решаемые задачи:   

1. Исследование зарубежной литературы в области устройств для 

определения механических свойств древесины и методик для определе-

ния скрытых пороков в конструкционной древесине. 
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2. Анализ достоинств и недостатков найденных методов, а также 
выбор наиболее эффективной методики и оборудования для оператив-
ной диагностики древесины и деревянных конструкций. 

Техника решения.  
Метод распространения упругих волн. Использование упругих волн 

при неразрушающем тестировании основано на распространении упру-
гих волн через материал и широко используется для обнаружения внут-
ренних пустот и повреждений в конструктивных элементах, а также для 
измерения механических свойств. Этот метод имеет преимущество в 
способности быстро отображать деревянные элементы конструкции, 
однако он очень субъективен, и результаты могут варьироваться в зави-
симости от испытателей. Качество получаемых данных может зависеть 
от факторов, не касающихся гниения, которые, в свою очередь, могут 
усложнить интерпретацию результатов, в частности, определение зна-
чения плотности древесины [4]. 

Ренгенография. В рентгенографии используется проникающая ради-
ация для отображения внутренней структуры элементов. Источник из-
лучения испускает пучок радиации в направлении интересующего объ-
екта. С противоположенной стороны источника излучения, за исследуе-
мым объектом излучения, находится радиочувствительная пленка или 
носитель, который создает изображения. У исследуемых объектов будет 
изменяться поглощение излучения в зависимости от плотности матери-
ала и толщины. Использование этой методики требует не только слож-
ного и дорогостоящего оборудования, но и высококвалифицированного 
персонала [6]. 

Метод сопротивления внедрению индентора. Внедрение индентора 
– это проникновение каплеобразного бойка в образец древесины в ре-
зультате определенной динамической нагрузки на боек. С помощью 
этого метода можно определить состояние деревянного элемента вблизи 
поверхности. Метод хорошо подходит для обнаружения гнили или из-
менений плотности древесины и связанных с ними свойств на уровне 
30-40 мм у поверхности круглой древесины и других сечений, если из-
мерения проводятся строго в радиальном направлении. Но при проник-
новениях в направлении, отличном от радиального, значения вдавлива-
ния могут иметь большие изменения и, таким образом, ограничить ис-
пользование метода [7]. 

Отбор керна. Метод позволяет провести ряд испытаний на проч-
ность, сдвиг и растяжение волокон, но при этом для более точного ре-
зультата требуется большое количество образцов, взятых по всей длине 
деревянного элемента, что значительно увеличивает время и трудоза-
траты проведения исследований [7]. 
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Метод сопротивления сверлению. Метод сопротивления сверлению 
используется для обнаружения и измерения повреждений в элементах 
из древесины. Сопротивление, наблюдаемое при сверлении, пропорци-
онально изменению плотности деревянных элементов. Основными про-
изводителями данного вида оборудования являются германские фирмы 
Rinntech и IML. Их российским аналогом стала запатентованная разра-
ботка ученых ПГТУ – ResistYX. Недостатками данных разработок явля-
ется высокая стоимость и низкая точность измерений вследствие повы-
шенных величин трения режущей поверхности и хвостовика сверла о 
стенки отверстия и стружку. Была разработана новая конструкция 
устройства, позволяющая повысить точность измерений сопротивления 
древесины просверливанию за счет регистрации не только мощности на 
сверление, но и усилия подачи. В сравнении с аналогами была изменена 
конструкция устройства с целью стабилизации сверла в ходе экспери-
мента. Также предложена конструкция тонкого бурового сверла с изме-
няющимся контурным углом заострения режущей кромки от периферии 
к центру. Данная конструкция сверла позволяет снизить величину тре-
ния древесины о заднюю поверхность резца ввиду наличия угла движе-
ния и вследствие этого повысить точность измерений. На новую кон-
струкцию устройства и сверла поданы заявки на изобретение: заявка 
№ 2014140884 от 09.10.2014 «Устройство для диагностики и контроля 
качества деревянных строительных конструкций» и заявка № 2014118167 
от 05.05.2014 «Центровое сверло для определения физико-механических 
свойств древесины». 

Выводы.  В данной работе были представлены основные и наиболее 
современные, точные методы, используемые при диагностике древеси-
ны и деревянных строительных конструкций. Выявлены как достоин-
ства, так и недостатки каждой из указанных методик и используемого 
оборудования. 

Следует отметить, что наиболее надежным методом, отличающимся 
также высокой мобильностью и низкой стоимостью, является метод 
определения свойств древесины  сверлением. 

Проанализировав материалы статей по данному вопросу, можно сде-
лать вывод, что ни один из методов не является универсальным и для 
достижения точного результата при исследованиях следует использо-
вать их комбинацию.  
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Цель работы – разработка электромеханического устройства для 

очистки внутренних полостей трубопроводов электрогидроимпульсным 

методом. 

Задачами исследования являются: 

– обоснование устройства применительно к пластиковым трубопро-

водам, используемым в жилищно-коммунальном хозяйстве; 

– разработка принципиальной схемы устройства. 

Назначение научно-технического продукта. Электромеханическое 

устройство предназначено для проведения внутренней очистки  поло-

стей канализационных трубопроводов электрогидроимпульсным ме-

тодом. 

Область применения: жилищно-коммунальное хозяйство, личное 

использование в частном домостроении. 

Научная новизна предлагаемых в проекте решений. Особенность 

конструкции устройства заключается в том, что впервые предлагается 

электрогидроимпульсный способ очистки пластиковых канализацион-

ных труб. В общественном и промышленном домостроение не так давно 

стали применять пластиковые трубы для канализационных стоков, что 

является новым и требует разработки определенных технических 

средств для его внутренней очистки. 

В промышленности применяют уже давно электрогидроимпульсный 

способ внутренней очистки. Принцип действия электрогидроимпульс-

ного метода очистки внутренних поверхностей труб заключается в том, 

что в заполненную водой трубу помещается коаксиальный кабель, под-

ключённый к источнику высоковольтных электрических импульсов (см. 

рисунок).  
 

 
Принципиальная схема установки: 

R – зарядное сопротивление, ТР – трансформатор, V – выпрямитель,  

ФП – формирующий искровой промежуток, РП – рабочий и искровой  

промежуток в жидкости, С – рабочая емкость – конденсатор 
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Источник импульсов формирует на срезе кабеля высоковольтные 

электрические разряды, повторяющиеся с частотой 1-10 Гц, которые 

создают ударные волны и гидродинамические потоки и приводят к 

разрушению отложений на внутренней поверхности трубы. Таким 

образом, при перемещении кабеля по всей длине трубы происходит 

её очистка, а разрушенные отложения вымываются наружу проточ-

ной водой. 

Исключительность данного метода очистки является в том, что 

происходит удаление засоров и отложений любой плотности. Это 

позволяет использовать данный метод не только в канализационных 

и отопительных системах, но и на объектах нефтегазовой и химиче-

ской отрасли.  

Основная научно-техническая проблема устройства и метода очист-

ки заключается в том, что пока нет режимов работы и бытовых 

устройств для использования в пластиковых трубопроводах. В данных 

трубах из-за специфики материала гидроимпульсный удар может при-

вести к разрушению самого трубопровода. Поэтому необходимо прове-

дение комплекса научно-исследовательских работ для выявления режи-

мов работы в зависимости от диаметра трубопровода. 

План работы включает: 

– исследование параметров существующих электромеханических 

устройств; 

– исследование особенностей работы электрогидроимпульсного ме-

тода для очистки внутренних полостей; 

– определение допустимых пределов гидроимпульсов для очистки 

внутренних полостей пластиковых трубопроводов; 

– разработка устройства для индивидуального использования в бы-

товых целях; 

– формирование эксплуатационной документации на электромеха-

ническое устройство. 
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Рассматривается применение бесконтактного способа измерения коорди-

нат c использованием фотокамеры и акселерометра в составе дефектоскопа 

наружного неразрушающего контроля. 
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I. V. Strelnikov 

DESIGN OF EXTERNAL NONDESTRUCTIVE CONTROL 

FLAW DETECTOR WITH CONTACTLESS COORDINATE 

MEASURING DEVICE 

A method of contactless coordinate measuring with camera and accelerometer in 

external nondestructive control flaw detector is proposed. 

Keywords: magnetic introscopy, nondestructive control, flaw detection. magnetic 

flaw detection. 

 

Введение. В настоящее время трубопроводный транспорт имеет 

огромное значение для экономики страны и жизни общества, его при-

менение широко распространено [3, 4], особенно в сфере транспорта 

нефти, газа и нефтепродуктов. Во избежание чрезвычайных ситуаций на 

объектах трубопроводного транспорта необходима своевременная и 

точная диагностика, для чего используются различные средства, в том 

числе дефектоскоп наружного неразрушающего контроля (вид такого 

дефектоскопа в разрезе представлен на рис. 1). Функциональное назна-

чение прибора – неразрушающий наружный магнитный контроль тру-

бопроводов из черного металла, поиск магнитных аномалий в стенках 

труб технологических, магистральных и промысловых трубопроводов, 

используемых для сбора и транспортировки нефти, нефтепродуктов. 

Для локализации и определения координат дефектов в составе дефекто-

скопа имеется устройство измерения координат.  

В настоящее время для наружного магнитного неразрушающего 

контроля используется дефектоскоп наружного неразрушающего 

контроля с контактным методом измерения координат [1], недостат-
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ками которого являются частый износ механизма считывания пере-

мещения вследствие истирания об исследуемую поверхность, а так-

же возможные ошибки в показаниях вследствие неровности исследу-

емой поверхности трубопровода. 

 

 
Рис. 1. Дефектоскоп наружного неразрушающего контроля в разрезе 

 
Цели работы: увеличение ресурса работы дефектоскопа наруж-

ного неразрушающего контроля; уменьшение габаритных размеров и 

массы дефектоскопа; снижение его стоимости; повышение точности 

локализации дефектов; работа на поверхностях с высокой степенью 

однородности. 

Решаемые задачи. Необходимо разработать устройство бескон-

тактного измерения в составе дефектоскопа наружного неразрушающе-

го контроля, исследовать его работу в составе дефектоскопа наружного 

неразрушающего контроля, определить погрешность измерения коор-

динат при проведении измерений на трубопроводе, определить влияние 

нового метода измерения координат на получаемые результаты. 

Техника решения (описание проекта).  

В составе дефектоскопа наружного неразрушающего контроля пред-

ложено контактное устройство измерения координат заменить бескон-

тактным устройством. Известно техническое решение устройства бес-

контактного измерения координат [2], однако оно применяется для 

внутритрубного снаряда-дефектоскопа. В данном проекте предлагается 

устройство бесконтактного измерения координат, содержащее оптиче-

скую систему измерения перемещения, а также микросхему трехосевого 

акселерометра, снижающего ошибку измерения, набегающую вслед-

ствие неровности исследуемой поверхности. Ошибка «отлавливается» с 
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помощью фиксаций движения по нормали к исследуемой поверхности. 

Кроме того, акселерометр в составе блока измерения полностью выпол-

няет функции оптической системы измерения перемещения на поверх-

ностях с высокой степенью однородности, где оптическая система рабо-

тает с большой погрешностью. Схема измерения перемещения с помо-

щью оптической системы представлена на рис. 2. Здесь светодиод через 

линзу 2 освещает исследуемую поверхность пучком света, который в 

свою очередь отражается от нее и через линзу 1 попадает в объектив 

фотокамеры. Фотокамера с высоким разрешением делает снимок и пе-

редает блоку обработки, который сравнивает снимок со снимком в 

предыдущий момент времени, на основании чего вычисляется переме-

щение на исследуемой поверхности.  

 

 
Рис. 2. Дефектоскоп наружного неразрушающего контроля в разрезе 

 

Дефектоскоп наружного неразрушающего контроля с бесконтакт-

ным устройством измерения координат является прибором, который 

используется совместно с ЭВМ типа IBM PC, что представляет собой 

программно-аппаратный комплекс. Аппаратная часть комплекса со-

держит ЭВМ типа IBM PC, блок намагничивающий, представляющий 

собой постоянный магнит, блок датчиков индукции магнитного поля, 

устройство для бесконтактного измерения координат прибора, устрой-

ство для передачи данных измерения и координат прибора на ЭВМ 

типа IBM PC, устройство записи измеряемых данных на внешний но-

ситель. Программное обеспечение комплекса состоит из двух основ-

ных частей: программное обеспечение для ЭВМ типа IBM PC, встро-

енное программное обеспечение дефектоскопа наружного неразруша-

ющего контроля с бесконтактным устройством измерения координат.  

Программно-аппаратный комплекс работает следующим образом: 

после предварительной калибровки прибора с помощью известного 
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эталонного образца трубы прибор устанавливается на соответствую-

щую исследуемую трубу, включается в режиме диагностирования де-

фектов, в котором при перемещении блока датчиков прибора по трубе 

отображается на экране ЭВМ с одновременной записью в память ЭВМ 

(либо на внешний носитель дефектоскопа) текущий оцениваемый дат-

чиками уровень индукции магнитного поля, соответствующий теку-

щим координатам датчиков прибора. По окончании сканирования 

участка исследуемой трубы формируется двумерная гистограмма ин-

дукции магнитного поля, по которой можно определить расположение 

дефектов и оценить их размер. 

Выводы. Предложен вариант дефектоскопа наружного неразруша-

ющего контроля с бесконтактным устройством измерения координат, 

который, как ожидается, позволит увеличить ресурс работы дефекто-

скопа наружного неразрушающего контроля, уменьшить габаритные 

размеры и массу дефектоскопа, снизить стоимость, повысить точность 

локализации дефектов. 
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Введение. Одной из важнейших задач деревоперерабатывающих 

предприятий по глубокой комплексной переработке древесины является 

использование древесных отходов, получаемых в процессе производ-

ства [1].  

В настоящее время особой популярностью пользуется декоративная 

колорированная щепа, обеспечивающая ландшафтный дизайн с при-

остановлением роста сорняков, устранением грязи, созданием благо-

приятной почвенной микрофлоры (мульчирование), а также предохра-

нением почвы от эрозии и защитой от солей тяжелых металлов. Отлич-

но подходит для оформления клумб, цветников, небольших детских 

площадок, а также для изготовления прогулочных и спортивных доро-

жек [2]. 

Производство декоративной щепы является одним из новых направ-

лений в глубокой переработке древесных отходов, на данный момент на 

внутреннем рынке устойчиво установились дорогостоящие устройства, 

предназначенные для колорирования древесных частиц. 

Цель работы: разработать универсальное инновационное оборудо-

вание для окраски щепы, позволяющее выполнять непрерывный про-
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цесс окрашивания с наименьшими трудо- и энергозатратами, обеспече-

нием равномерного окрашивания частиц. 

Решаемые задачи:  

1) проведение патентного поиска;  

2) исследование аналогов;  

3) разработка конструкции оборудования для окрашивания древес-

ных частиц. 

Техника решения (описание проекта).  

В результате проведения патентного поиска с 1985 г. по 2015 гг. об-

наружены установки и способы окрашивания, применяемые только для 

круглых сортиментов [3].  

Анализ технической литературы показал, что применяемое для 

окрашивания древесных частиц оборудование является либо слишком 

трудоемким и неэффективным (бетономешалка), либо достаточно доро-

гостоящим (колорайзер, установка для окрашивания щепы). Оборудова-

ние цикличного действия рассчитано на различные объёмы окрашивае-

мой щепы [4]. 

Для получения качественной колорированной щепы с наименьшими 

затратами была предложена конструкция устройства для окрашивания 

древесных частиц, представленная на рисунке. 

 

 

Конструкция устройства для окрашивания щепы 

 

Принцип действия заключается в следующем: щепа поступает в 

накопитель 1, далее передвигается по сетчатому шнеку 2 в краситель. За 

время движения щепа окрашивается и далее поступает в бункер 3, нахо-

дясь в свободном состоянии, всплывает и подхватывается выступами 

транспортера. В процессе движения по поворотно-откидному сетчатому 
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транспортеру 4 жидкий краситель стекает с поверхности щепы на спе-

циальную поверхность для стока красителя 5 и обратно в емкость для 

окрашивания. Колорированные древесные частицы поступают в бункер 

для хранения окрашенной щепы 6. 

Применение шнекового устройства в закрытой системе позволит 

улучшить качество прокрашивания за счет принудительного передви-

жения частиц в системе. Автоматизация загрузки и выгрузки позволит 

избежать потерь неокрашенных и окрашенных древесных частиц, а 

также сократить потери окрашивающего состава. 

Предлагаемая установка может быть использована на лесопильно- и 

деревоперерабатывающих предприятиях. 

По результатам проведения исследований длительности окраски 

разнофракционной сухой и сырой щепы хвойных и лиственных пород в 

зависимости от вида красителя будут предложены оптимальные разме-

ры оборудования, а также выполнен подбор параметров транспортера 

по диаметру и длине с расчетом скорости вращения шнека. 

Выводы.  

1. На основе патентного поиска и результатов исследований анало-

гов предложена конструкция оборудования для окрашивания древесных 

частиц, позволяющая получать декоративную щепу с наименьшими 

трудо- и энергозатратами, с обеспечением равномерного окрашивания 

частиц за счет принудительного передвижения по сетчатому шнеку. 

2. Предлагаемое оборудование позволит осуществлять глубокую 

переработку древесины с наименьшими финансовыми расходами. 
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РЕАЛИЗАЦИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ МОДЕЛИ  

ЛЕСО-СУДОПРОПУСКНОГО СООРУЖЕНИЯ  

ДЛЯ ПРОПУСКА СПЕЦИАЛЬНЫХ ГРУЗОВ 

Предлагается разработать измерительный комплекс для исследования мо-

дели транспортного наклонного судоподъемника с поперечной компоновкой. 

Габаритные размеры модели камеры определяются из условий её мгновенной 

остановки. Эксплуатационные режимы движения зависят от периода распро-

странения волновых процессов в камере, свободной от плавающих тел, причем 

перемещение транспортируемых тел и их скорости зависят от амплитуды 

возникающих волн в период неравномерного ее движения. Результаты, получен-

ные в ходе исследований, позволят разработать безопасный способ пропуска 

судов, плотов через гидроузел в период навигации в подвижной камере лесо-

судопропускного сооружения, отличающийся адаптивностью к режимам ра-

боты транспортных наклонных судоподъемников. Выводы и рекомендации, 

которые предполагается получить, будут способствовать повышению рацио-

нального использования водных ресурсов за счет экономии воды на судо-

лесопропуск. 

Ключевые слова: измерительный комплекс, режимы движения, волновые 

процессы, безопасность шлюзования. 

 
S. O. Turetskih 

IMPLEMENTATION RESEARCH OF THE MODEL  

OF THE FOREST-NAVIGATION OPENINGS  

FOR THE PASSAGE OF SPECIAL DELIVERIES 

It is proposed to develop a measurement system for the study of the model vehicle 

inclined ship lift with the pope-river arrangement. The dimensions of the camera model 

are determined by the conditions of its instant stop. Operating conditions depend on the 

period of motion of the wave propagation processes in the camera, free from floating 

bodies.  The movement of the transported bodies and their speed depend on the ampli-

tude-hole encountered waves during her uneven movement. The results obtained during 

the research will allow developing a safe way of the passage of ships, rafts through the 

hydroelectric during navigation in a mobile chamber forest, a navigation structure, 

adaptability to different operating modes of transportation inclined boatlifts. Conclu-

sions and recommendations that will be obtained will enhance the rational use of water 

resources through water savings in the ship-water transport timber. 

Keywords: measuring complex, modes of motion, wave processes, security of 

locking. 
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Введение. Уже не первый год индустрия добычи полезных ископае-

мых является бюджетобразующей для экономики страны. У нас добы-

вают нефть, газ, уголь, руду, лес и многое другое. Однако без эффек-

тивных путей сообщения по сибирским просторам сделать это крайне 

проблематично. Речное судоходство может рассматриваться как один из 

способов решения этой проблемы.  

Как отмечает представитель Министерства транспорта России Кон-

стантин Пальников, прогнозируемый объем перевозок водным транс-

портом к 2030 г. согласно инновационному сценарию составит 298 млн 

тонн, то есть он вырастет более чем в 2 раза по сравнению с нынешними 

цифрами. Данные прогнозы подразумевают строительство новых гидро-

технических сооружений, обновление флота, увеличение пропускной 

способности водного пути. 

Для перемещения судов между верхним и нижним бьефом гидроуз-

ла используются судопропускные сооружения. Применение судоподъ-

емников имеет ряд преимуществ перед шлюзами. Они позволяют значи-

тельно экономить воду на шлюзование, обладают эффектом энергосбе-

регающих технологий. Кроме того, обнаружить утечку нефтепродуктов 

легче всего в подвижной камере судоподъемника и своевременно при-

нять защитные меры. Таким образом, исследование модели транспорт-

ного судоподъемника является актуальной задачей. 

Техническая значимость. В России исследования судоподъемни-

ков проводились на модели камеры Красноярского судоподъемника 

продольной компоновки при постоянном уклоне рельсовых путей. Опы-

та строительства поперечного судоподъемника в России нет, несмотря 

на то, что он имеет ряд преимуществ по сравнению с продольным судо-

подъемником (крутой уклон рельсовых путей, меньшая их длина, в нем 

быстрее осуществляется судопропуск). Наиболее совершенной кон-

струкцией является судоподъемник Арзвиль, расположенный на канале 

Марна-Рейн (Франция). Однако и здесь натурные исследования прово-

дились при постоянном уклоне рельсовых путей. В связи с вышеизло-

женным предлагается провести исследования на модели камеры лесо-

судопропускного сооружения, уклон рельсовых путей которой может 

меняться от 1:3 до 1:8 с помощью ручной лебедки и телескопических 

стоек.  

Новизна планируемых результатов обусловлена решением научной 

проблемы безопасного пропуска специальных грузов с учетом экспери-

ментальных исследований нестационарных волновых процессов, возни-

кающих при неравномерных режимах (разгон, торможение) работы 

транспортного сооружения измерительного комплекса, в котором раз-

меры камеры и уклон рельсовых путей могут меняться. 
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Цель работы – разработать измерительный комплекс для исследо-

вания модели лесо-судопропускного сооружения для пропуска специ-

альных грузов. 

Решаемые задачи: разработать измерительный комплекс для обес-

печения исследования модели наклонного судоподъемника [3], вклю-

чающую судовозную камеру, перемещающуюся по наклонным рельсо-

вым путям, обеспечивающую безопасность транспортировки судов, 

плотов, рыбы и других грузов, когда уклон рельсовых путей может ме-

няться, а также его применение при исследовании транспортировки 

специальных грузов при изменении габаритных размеров самой камеры. 

Техника решения (описание проекта). Модель камеры транспорт-

ного наклонного судоподъемника для пропуска лесных грузов через гид-

роузлы относится к гидротехническому строительству, в частности, к 

лесо-судопропускным сооружениям. Габаритные размеры камеры опре-

деляются из условий её мгновенной остановки. Эксплуатационные режи-

мы движения зависят от периода распространения волновых процессов в 

камере, свободной от плавающих тел. На модельной установке будут рас-

смотрены условия транспортировки грузов (способы крепления судна, 

плота к стенкам камеры), которые могут быть полезны эксплуатационно-

му персоналу лесо-судопропускных сооружений. Рациональные режимы 

неравномерного движения камеры транспортного судоподъёмника пред-

лагается выбирать с учетом периодов колебаний воды в свободной от 

перевозимых грузов камере, т.е. время разгона (торможения) камеры 

принимается кратным величине 2nТк, где n – натуральное число (1, 2,  

3, ..., n). Введение таймера ФВС в систему управления движением камеры 

позволит обеспечить увеличение пропускной способности (грузооборота) 

транспортного наклонного судоподъёмника.  

Моделирование планируется проводить по критерию Фруда. Для из-

готовления модели плота принята конструкция, состоящая из гибких 

секций сортиментного плота. Размеры секций подбираются по габарит-

ным размерам судовозной камеры, время перемещения камеры опреде-

ляется из условия, чтобы не происходило бы обнажение дна камеры. 

Модели бревен изготовлены в масштабе 1:25 из хвойных пород древе-

сины – сосны. 
Кроме того, камера может быть использована в качестве рыбопро-

пускного сооружения. Принцип работы следующий: камера наклонного 
судоподъемника находится в нижнем бьефе, оба торца камеры открыты, 
за счет работы 2 насосов создаются привлекающие скорости, которые 
заставляют рыбу идти на течение с двух сторон, по мере заполнения 
камеры, затворы закрываются, камера перемещается в сторону верхнего 
бьефа, после установки ее открываются оба торца, и рыба выходит в 
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сторону верхнего бьефа (и наоборот). Чем круче наклон рельсовых пу-
тей, тем быстрее время перемещения камеры, тем эффективнее работа 
камеры. Причем возможно совмещение операций: в одну сторону – лес, 
в другую сторону – рыбу. 

Выводы. 1. Результаты, полученные в ходе исследований пропуска 
лесных грузов через гидроузлы, позволят разработать способ пропуска 
судов, плотов из верхнего бьефа в нижний бьеф (и наоборот) в период 
навигации в подвижной камере лесо-судопропускного сооружения, от-
личающийся адаптивностью к режимам работы транспортных наклон-
ных судоподъемников. Способ пропуска лесных грузов через гидроузлы 
с учетом нестационарных процессов, возникающих при неравномерных 
режимах работы судовозной камеры наклонного судоподъемника при 
изменении рельсовых путей, планируется к внедрению в проектных 
организациях и предприятиях лесного комплекса в форме рекомендаций 
к проектированию и в учебный процесс.  

2. Повышение рационального использования водных ресурсов обес-
печивается за счет экономии воды на судо-лесопропуск, восстановления 
и экологической реабилитации водных объектов при транспортировке 
топляков с помощью лесо-судопропускного сооружения. 
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ELECTRIC MOTORS 

The construction of the device for reactive electrical power compensation of 

three-phase asynchronous electrical engines is presented in the paper. 

Keywords: reactive power, power factor, asynchronous motor, the instantaneous 

power. 

 

Введение. Реактивная мощность производится большим количе-

ством линейных и нелинейных нагрузок, подключенных к точке общего 

присоединения. Реактивная мощность потребляется электромагнитными 

устройствами и необходима для создания в них электромагнитного по-

ля. К одним из основных потребителей реактивной мощности относятся 

устройства электропривода, в основном с трехфазными асинхронными 

электродвигателями. Реактивный ток в энергосистеме перегружает ли-

нии электропередачи и вызывает дополнительные потери, поскольку 

увеличивает действующее значение линейного тока. Доля реактивной 

составляющей, в полной мощности передаваемой по линиям электропе-

редачи, характеризуется коэффициентом мощности (cosφ), который 

должен быть как можно ближе к единице для минимизации потерь. Ко-

эффициент мощности, как и другие показатели качества электрической 

энергии, регламентируются российскими и международными стандар-

тами, такими как ГОСТ 32144–2013, EN61000 «Electromagnetic 

compatibility» [1, 2]. На практике требования этих стандартов не всегда 

соблюдаются. Указанные проблемы приводит к значительным экономи-

ческим потерям в России и других странах и должны быть решены. 

Цель работы – разработка и создание экспериментального образца 

устройства компенсации реактивной мощности для трехфазных асин-

хронных двигателей, которое будет автоматически подстраиваться под 

динамическую нагрузку двигателя. 

Решаемые задачи. Для достижения заданной цели необходимо ре-

шение следующих промежуточных задач. 

1. Разработка структурной схемы устройства коррекции коэффици-

ента мощности для трехфазных асинхронных двигателей. 

2. Разработка силовой схемы устройства и системы управления. 

3. Математическое моделирование устройства коррекции коэффици-

ента мощности для трехфазных асинхронных двигателей. Разработка 

алгоритмов управления устройством. 
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4. Математическое моделирование работы устройства коррекции ко-

эффициента мощности для трехфазных асинхронных двигателей в пере-

ходных режимах. 

5. Подбор компонентов устройства коррекции коэффициента мощ-

ности для трехфазных асинхронных двигателей в соответствии с их 

техническими характеристиками. 

6. Создание опытного образца устройства. 

7. Экспериментальная эксплуатация устройства. 

8. Совершенствование силовой части устройства и системы управле-

ния по результатам экспериментальной эксплуатации. 

Техника решения (описание проекта). 

В настоящее время известно и широко применяется большое разно-

образие устройств корректии (компенсации) коэффициента мощности, в 

числе которых: 

1) синхронные электрические машины – синхронные генераторы, 

двигатели, компенсаторы; 

2) статические конденсаторные батареи; 

3) статические синхронные компенсаторы (STATCOM). 

Обозначенные устройства либо имеют значительные габариты и 

стоимость (синхронные электрические машины, STATCOM), либо яв-

ляются устройствами накопительного типа (конденсаторные батареи). 

Известны и другие аналоги разработки, например, устройство ком-

пенсации высших гармоник и коррекции коэффициента мощности сети 

(патент РФ № 2446536) [3]. Устройство содержит инвертор, накопи-

тельный конденсатор, выходной сглаживающий пассивный фильтр и 

контроллер системы управления, при этом контроллер системы управ-

ления снабжен датчиком тока фильтра, датчиком тока сети, датчиком 

напряжения, формирователем импульсов на основе релейных регулято-

ров с изменяемой шириной гистерезиса, фазовыми преобразователями 

тока и напряжения, блоком фазовой синхронизации и регулятором 

напряжения накопительного конденсатора. Данное устройство может 

применяться для фильтрации высших гармоник, требует наличия круп-

ногабаритного конденсатора и сложной системы управления. 

В основе принципа работы предлагаемого устройства коррекции ко-

эффициента мощности – следствия теории мгновенной реактивной 

мощности (d-q теории), впервые предложенной H. Akagi в 1981 г. D-q 

теория, в числе прочего, объясняет физическую природу мгновенной 

реактивной мощности в многофазных электрических системах перемен-

ного тока. Согласно d-q теории, мгновенная реактивная мощность q, 

независимо от долей высших гармоник или несимметрии, представляет 
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собой количество энергии, обменивающейся между фазами электриче-

ской системы [4]. Это означает, что реактивная мощность не связана с 

передачей энергии между источником и нагрузкой в любой момент 

времени (см. рис. 1). Следовательно, для генерации реактивной мощно-

сти любой величины принципиально не требуются накопительные эле-

менты, если организовать управляемый обмен энергией между фазами 

электрической системы. Энергообмен может осуществляться в любой 

точке электрической сети [5]. 

 

 
Рис. 1. Физическая природа мгновенной мощности 

 

Один из возможных вариантов конструктивного исполнения устрой-

ства показан на рис. 2. Схема включает трехфазный полумостовой ин-

вертор L, собранный на полностью управляемых силовых ключах (IGBT 

или MOSFET), конденсатор C небольшой емкости (не более 1 мкФ) и 

габаритов, малогабаритный сглаживающий дроссель L с магнитопрово-

дом и управляющий микроконтроллер CS. 

 

 

Рис. 2. Структурная схема предлагаемого устройства коррекции  

коэффициента мощности: INV – инвертор; С – конденсатор; L – дроссель;  

CS – система управления 

 

Наиболее ответственным элементом устройства (рис. 2), является 

микроконтроллер системы управления, т.к. алгоритм его работы имеет 

решающее значение при формировании характеристик устройства. Су-

ществует несколько типов алгоритмов. Проектирование и оптимизация 
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алгоритма и параметров системы управления требуют дополнительных 

исследований в процессе выполнения проекта. Однако предварительные 

результаты компьютерного моделирования предлагаемого устройства, в 

т.ч. ряда алгоритмов управления, показали отличные результаты, позво-

ляющие надеяться на успех исследований и последующей коммерциа-

лизации разработки. 

Ожидается достижение следующих параметров устройства (для дви-

гателя 10 кВт): 

1) компенсируемая реактивная мощность – до 8 кВАр; 

2) габаритные размеры – не более 0,1×0,2×0,4 м; 

3) масса – не более 5 кг; 

4) возможность работы в условиях холодного, умеренного и тропи-

ческого климата. Отсутствие специальных требований к условиям 

окружающей среды. 

В ценах 2015 г. годовая стоимость электрических потерь в подводя-

щих линиях в среднем составляет 3000-5000 руб. для одного трехфазно-

го асинхронного двигателя мощностью 10 кВт, работающего в нор-

мальных условиях. При ожидаемой цене устройства около 3000 руб. 

срок окупаемости составляет менее 1 года. Учитывая то, что трехфаз-

ные асинхронные двигатели являются самыми распространенными при-

водными двигателями систем электропривода, а системы электроприво-

да в целом являются основным потребителем электрической энергии 

(свыше 60 %), то круг потенциальных покупателей устройства крайне 

обширен. Основными отраслями экономики, в которых могут приме-

няться устройства, являются промышленность, сельское хозяйство, 

предприятия ЖКХ, а также частный сектор. 

Список литературы 

1. ГОСТ Р 54149–2010. Нормы качества электрической энергии в системах 

электроснабжения общего назначения. 

2. EN61000 «Electromagnetic compatibility». 

3. Абрамович Б. Н., Сычев Ю. А. Патент РФ № 2446536 от 30.11.2010. 

4. Akagi H. (2007). Instantaneous power theory and applications to power condi-

tioning. New Jersey: Jhon Wiley & Sons, Inc. 

5. Орлов А. И., Воробьев К. М., Бортник Д. В. Параллельный активный 

фильтр гармоник как агент системы фильтрокомпенсации в низковольтных рас-

пределительных сетях // Наука и инновации. 2014. С. 126–135. 

6. Андрианов Ю. С. Инновационный бизнес: государство, наука и образо-

вание // Труды ПГТУ. Серия: Социально-экономическая. 2014. № 2. С. 5-14. 

7. Андрианов Ю. С., Попова Н. А.  Становление и развитие малых иннова-

ционных предприятий в условиях инновационно-ориентированной экономики // 

Труды ПГТУ. Серия: Социально-экономическая. 2015. № 3. С. 5-10. 



135 

УДК 630*232.427 
 И. И. Хусаинов 

ФГБОУ ВПО «Поволжский государственный технологический университет» 

РАЗРАБОТКА ПОСАДОЧНОГО АГРЕГАТА  

ДЛЯ СЕЯНЦЕВ С ЗАКРЫТОЙ КОРНЕВОЙ СИСТЕМОЙ 

Рассматривается возможность решения проблемы механизированной по-

садки сеянцев с закрытой корневой системой. 

Ключевые слова: посадочный агрегат, сеянцы с закрытой корневой системой. 
 

I. I. Khusainov 

DEVELOPING AGGREGATE FOR PLANTING  

CONTAINERIZED SEEDLINGS 

The possibility of solving the problem of mechanized planting of containerized 

seedlings. 

Keywords: planting aggregate, container seedlings. 

 
Введение. Выращивание лесопосадочного материала с закрытой 

корневой системой очень перспективно и уже базируется на индустри-
альной основе [1, 2]. Оно открывает большие возможности с точки зре-
ния механизации и автоматизации технического процесса посадки. По-
этому эта проблема является очень актуальной [3, 4]. 

Цель работы – разработка посадочного агрегата для сеянцев с за-
крытой корневой системой. 

Решаемые задачи: разработка конструкции посадочного агрегата 
позволит осуществить комплексную механизацию посадки сеянцев с 
закрытой корневой системой, исключить тяжелый ручной труд и повы-
сить производительность труда на всех операциях. 

Техника решения (описание проекта). Посадочный агрегат предна-
значен для посадки сеянцев с закрытой корневой системой на таких типах 
лесокультурных площадей, как вырубки, гари, прогалины, с предвари-
тельной подготовкой и обработкой почвы. Агрегатируется с тракторами 
тягового класса 1,4-4. Состоит из следующих узлов: рама, сошник, поса-
дочный аппарат с подвижной рамой и прикатывающимися катками, ящи-
ки для посадочного материала, сиденья, ограждение для сажальщиков. На 
подвижной раме установлены прикатывающие катки, один из них являет-
ся приводным. Привод состоит из трех колес с зубчато-цевочным зацеп-
лением. На валу посадочного аппарата имеется верхний раскрыватель, 
который служит для автоматического регулирования момента закрытия 
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захватов в определенной зоне приемного столика в зависимости от глу-
бины хода сошника и неровностей поверхности почвы. 

Посадочный агрегат работает следующим образом. Перед началом 
посадки сеянцев оператор загружает на приемник контейнеры с сеянца-
ми. При движении сошник заглубляется в почву. Приводной каток, со-
прикасаясь с почвой, через зубчато-цевочную передачу с предохрани-
тельным механизмом приводит во вращение вал посадочного аппарата. 
На ступице посадочного аппарата закреплены захваты, которые враща-
ются вместе с валом посадочного аппарата. Сажальщики попеременно 
укладывают посадочный материал на приемный столик. При накатыва-
нии ролика захвата на верхний раскрыватель открываются створки за-
хвата, в раскрытом состоянии захват подходит к приемному столику, 
ударяя по рычагу и тем самым отводя усик приемного столика. В этот 
момент ролик сходит с раскрывателя, створки захвата закрываются и 
захватывают посадочный материал с приемного столика. При дальней-
шем движении захвата посадочный материал подается в полость сош-
ника и посадочную щель, образуемую в почве сошником. Ролик захвата 
набегает на нижний раскрыватель, створки раскрываются и посадочный 
материал зажимается в почве под действием катков. В это же время 
производится окончательное уплотнение прикатывающими катками 
почвы вокруг сеянца (саженца). 

Выводы. Механизация процессов посадки сеянцев с закрытой кор-
невой системой все более и более пользуется спросом, хотя и незначи-
тельно сокращает затраты по сравнению с ручными методами лесовос-
становления. Но она решает растущую в лесном хозяйстве проблему – 
всё сложнее найти людей, желающих заниматься ручным трудом. По-
этому необходимы глубокие научные исследования и опытно-
конструкторские работы в проектировании и разработке агрегатов для 
посадки сеянцев с закрытой корневой системой. 
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Ива остролистная (или верба красная, шелюга красная, краснотал) 

относится к семейству Ивовые (Salicaceae) – это двудомные листопад-

ные фанерофиты, имеющие симподиальный тип строения побега. Род 

Salix насчитывает около 330-350 видов. 

Ива остролистная – это крупный аэроксильный кустарник. Поросле-

вые побеги прутьевидные, тонкие, длинные, гибкие. Цветет очень рано, 

сразу после установления положительных ночных температур. Сережки 

крупные, сидячие, густо опушены длинными шелковистыми волосками. 

Ножка сережки короткая, без листьев [1]. 
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В последние годы в развитых странах наблюдается тенденция к уве-

личению применения лекарственных растений и экстрактов из них вза-

мен синтетических лекарственных препаратов. Важное место среди ис-

точников природных БАВ занимают растения ивы (род Salix, семейство 

Salicaceae). Экстракт коры ивы обладает противовоспалительными, 

обезболивающими, жаропонижающими свойствами, применяется при 

ревматических воспалениях и суставной боли, ингибирует тромбин, 

обладает противоопухолевыми свойствами.  

Однако имеющиеся в России ресурсы диких популяций ивы по со-

держанию салицилатов не оценивались, а технологии переработки ивы 

как лекарственного растения имеют серьезные недостатки. Шроты по-

сле экстракции находят применение только как топливо, что не допу-

стимо, так как в них остаются БАВ. В целом это снижает экономиче-

скую и экологическую эффективность использования ивы как расти-

тельного ресурса. 

Известно также, что многие высшие растения содержат метаболиты, 

обладающие противомикробными свойствами, однако совершенно не 

изучено влияние веществ коры ивы на физиологию микроорганизмов, 

синтезирующих патогенные для человека и животных токсины. 

Микотоксины накапливаются в сельхозпродуктах, являются при-

чиной потери урожая и гибели животных. Они передаются по трофи-

ческой цепи к человеку и способны вызывать сильную интоксика-

цию [2]. 

Поэтому было принято решение проводить исследования, направ-

ленные на изучение возможности использования биопродуктов расти-

тельного происхождения для решения проблем детоксикации. 

Установлено содержание салицилатов в коре взрослых деревьев 

S. acutifolia – 8,3-11,3 %, в листьях и коре молодых побегов – 3,2-7,5 % и 

4,0-9,9 % соответственно [1]. 

Использование ивовой коры в сфере производства лекарственных 

препаратов является перспективным направлением. На данный момент 

в России очень мало производителей натурального салицина. В основ-

ном используют производные салициловой кислоты, потому что де-

шевле. Но применение производного салицина может вызвать побоч-

ные реакции (тошнота, рвота, боли в желудке, аллергия), чего нет у 

натурального салицина. И еще один немаловажный фактор: в нату-

ральном салицине салицилатов больше, чем в производных салицило-

вой кислоты.  
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Целью данного проекта является разработка технологии комплекс-

ной переработки растительных ресурсов ивы с целью получения БАВ, 

обладающей противовоспалительным, жаропонижающим, обезболива-

ющим, антисептическим свойствами.  

Ценностью данного продукта является то, что он обладает несо-

мненными преимуществами перед синтетическими препаратами, так 

как получен из растения, которое содержит натуральные комплексы 

биологически активных веществ в соотношениях, созданных природой, 

что является несомненным плюсом для потребителя.  

Все лабораторные исследования проводятся на базе  лаборатории 

ЦКП ЭБЭЭ, где  имеется необходимое оборудование: жидкостной хро-

матограф, упариватель, спектрофотометр, экстрактор.  

В данной работе исследовалась ива остролистная и пурпурная в раз-

ных местах их произрастания. 

Краткая методика получения коры ивы остролистной: взвешивание 

коры, измельчение до порошкового вида и добавление различных кислот, 

щелочей. После этого упаривание в течение нескольких часов, при опре-

деленной скорости и температуре и получение сухого экстракта ивы. 

По результатам проведенных исследований можно сделать следую-

щие выводы: 

1) наибольшее содержание салицина в коре ивы находится в Мари-

Турекском районе; 

2) выявлены деревья ивы остролистной с высокой и низкой продук-

тивностью по содержанию салицилатов. Разработан способ экстракции 

БАВ из коры ивы остролистной, позволяющий увеличить выход общего 

салицина на 25 % и значительно сократить время экстракции; 

3) получен сухой экстракт коры ивы остролистной; 

4) содержание салицилатов сохраняется при получении сухого экс-

тракта из жидкого. 
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На сегодняшний день не существует методик и способов для по-

лучения объективной информации об экологическом состоянии при-

родных водоемов. Контроль осуществляется и выводы делаются по 

отдельным параметрам среды, в первую очередь – на основании фи-

зико-химических характеристик, что приводит к ошибкам при охране 

и использовании водных ресурсов. С помощью данной программы 

можно будет получить однозначный вывод на основе комплекса  па-

раметров жизнедеятельности живых организмов, полученных  с ис-

пользованием методов экологической биотехнологии и экологиче-

ского мониторинга [1]. 

Задачами проекта являются разработка программного продукта для 

биоиндикации водных экосистем и интегральной оценки качества среды 

обитания гидробиоты. 

Планируемая НИР предполагает отбор методов, сбор полевых дан-

ных  и проведение лабораторных экспериментов с использованием ото-

бранных методов экологической биотехнологии и экологического мо-

ниторинга, что позволит оценить состояние природных водоемов с точ-

ки зрения «здоровья» гидробиоты. На основании показателей  жизнеде-

ятельности живых организмов, как маркеров, так и интегральных пока-
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зателей, будут разработаны критерии загрязнения водоемов и создан  

программный продукт. 

Проведение полевых работ необходимо для создании  базы данных 

контролируемых показателей гидробиоты и физико-химических пара-

метров водоемов, подверженных антропогенному воздействию различ-

ной природы в разной степени [1]. Это необходимо  для настройки про-

граммы. 

В ходе исследования мною был проведен патентный поиск, в ходе 

которого совпадений и аналогов данного продукта выявлено не было. 

Данная программа будет выдавать как общий результат по состоя-

нию природных водоемов, так и показатели отдельных составляющих 

по каждому виду из участвующих в исследовании живых организмов. 

Перспективный план реализации проекта: 

январь-апрель 2016 г. – литературный поиск; проведение лаборатор-

ных экспериментов  с использованием методов биотехнологии для  

оценки информативности параметров жизнедеятельности тест-

организмов; 

май-сентябрь 2016 г. – полевые исследования: поиск маркеров загряз-

нения водоемов, отбор проб биоматериала, воды, донных отложений; 

октябрь-декабрь 2016 г. – обработка и анализ данных, лабораторные 

эксперименты; 

январь-июнь 2017 г. – разработка программы на основе нейронной 

сети; 

июль 2017 г. – внесение в программу базы данных для настройки 

программы; 

август 2017 г. – корректировка показателей гидробиоты, сбор допол-

нительных данных; 

сентябрь-ноябрь 2017 г. – тестирование программы, исправление 

ошибок, оформление заявки на патент; 

декабрь 2017 г. – презентация программы потенциальным потре-

бителям. 
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В работе представлен проект проведения исследований раннего черенкова-

ния туи западной с применением различных видов субстратов и биопрепара-

тов. Исследования позволят выявить условия получения качественного поса-

дочного материала и разработать технологию размножения. 
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DEVELOPMENT OF EARLY CUTTING TECHNOLOGY  

OF THUJA OCCIDENTALIS VARIETIES USING VARIOUS 

SUBSTRATES AND BIOLOGICS  

The paper presents the project of thuja early cuttings research using different 

types of substrates and biological products. The researches will allow to identify con-

ditions for receiving high-quality planting material and to develop the reproduction 

technology. 
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Туя западная и ее сорта представляют собой ценнейший материал 

для садово-паркового строительства на большей части территории Рос-

сии и широко используются в озеленении, особенно частновладельче-

ских территорий. Туи применяют в групповых и одиночных посадках, 

при создании аллей, живых стен и изгородей [1]. 

Настоящий проект предусматривает разработку технологии раннего 

черенкования сортов туи западной с использованием различных суб-

стратов и биопрепаратов. Актуальность проекта обусловлена необходи-

мостью выращивания в массовом количестве адаптированного к мест-

ным климатическим условиям посадочного материала. Кроме того, по-

скольку в настоящее время наибольшую долю на рынке занимает зару-

бежный посадочный материал, выращивание материала российского 

производства особенно актуально в связи с необходимостью замещения 

импорта растений из стран Европы. 
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В рамках проекта планируется проведение научных исследований, 

целью которых является подбор наилучшего вида субстрата и наиболее 

эффективного биопрепарата для черенкования и выращивания сортов 

туи. За показатели эффективности нами приняты высокая приживае-

мость черенков и лучшие морфометрические показатели полученных 

растений. Таким образом, необходимо получить в наименьшие сроки 

качественный посадочный материал, характеризующийся развитой 

надземной частью и сформированной корневой системой. 

Проведение исследований планируется в Ботаническом саду-

институте ПГТУ, которым будет предоставлена необходимая площадь 

тепличного комплекса, парникового хозяйства и питомника, пластико-

вые кассеты и контейнеры, субстраты и черенки с маточных растений. 

За счет средств гранта планируется приобретение используемых био-

препаратов и части необходимого количества пластиковых кассет и 

контейнеров. 

Согласно разрабатываемой технологии запланировано черенкование 

сортов туи западной в условиях обогреваемой теплицы в ранние сроки 

(март–начало апреля). Черенки будут высажены в пластиковые кассеты 

и контейнеры, заполненные различными видами субстрата. Применяе-

мые субстраты – смесь торфа и песка (1:1) и «Рекультиватор почвы» 

(Ронгинское торфо-брикетное предприятие, Республика Марий Эл). Во 

всех вариантах опыта в качестве стимулятора корнеобразования будет 

применена паста на основе гетероауксина, которая хорошо зарекомен-

довала себя в практике черенкования древесных растений Ботаническо-

го сада-института ПГТУ [2]. С целью поддержания влажности  воздуха 

и субстрата необходимо разработать конструкцию пленочного каркаса 

для укрытия кассет с высаженными черенками.  

В конце мая – начале июня планируется перенос кассет в условия 

холодного парника, где и будут начаты обработки укоренившихся че-

ренков такими биопрепаратами, как «Эпин-Экстра», «Циркон», «Рибав-

Экстра», «НВ-101», «Гуми», «Сияние-1» и др. В контрольном варианте 

опыта обработок проводиться не будет. Количество растений в каждом 

варианте опыта должно обеспечить достоверность результатов. В конце 

сентября – начале октября планируется измерение морфометрических 

параметров растений с последующей пересадкой их в контейнеры. 

В течение следующего года будут продолжены обработки данных рас-

тений препаратами согласно вариантам опыта. Кроме того, во второй 

год исследований планируется повторение эксперимента. 

Стоимость используемых субстратов и препаратов различна, поэто-

му в зависимости от полученных результатов исследования стоимость 
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технологии будет варьировать. Но каждый из вариантов экономически 

рентабелен, поскольку стоимость субстратов и биостимуляторов отно-

сительно невелика и окупится продажей посадочного материала. 

Обычно размножение сортов туи проводят летними (зелеными) и 

зимними (одревесневшими) черенками соответственно в холодных и 

теплых парниках. Полных аналогов предлагаемой нами технологии в 

доступных источниках найдено не было. Разработанная технология мо-

жет быть востребована древесными питомниками и тепличными ком-

плексами, занимающимися выращиванием посадочного материала. 
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Рассматривается применение прижизненных выделений растений (экзоме-

таболитов) для стимулирования роста и развития растений. Выявлено, что 

сильное стимулирующее воздействие оказывают экстракты ландыша, кладо-

нии, липы и дуба. Сделан вывод о том, что экзометаболиты растений являют-

ся мощным экологическим фактором, оказывающим влияние не только на фор-

мирование видовой структуры фитоценозов, но и на их состояние, продуктив-

ность, устойчивость функционирования и непрерывность круговорота ве-

ществ. 
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The application lifetime discharge plants (exometabolites), to stimulate the 

growth and development of plants. It was revealed that a strong stimulating effect of 

extracts of lily of the valley have, cladonia, linden and oak. It is concluded that 

exometabolites plants are powerful environmental factor influencing not only the 

formation of specific structure phytocenoses, but also on their condition, productivity, 

stability and continuity of the functioning of the cycle of matter. 
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Прижизненные выделения растений (экзометаболиты) и вещества, 

вымываемые из их опада, являются довольно мощным экологическим 

фактором, оказывающим влияние не только на формирование видовой 

структуры фитоценозов, но и на их состояние, продуктивность, устой-

чивость функционирования и непрерывность круговорота веществ [1]. 

Особенно слабо изучено влияние экзометаболитов растений на почву, 

что связано со сложностью этого компонента экосистем, реакция кото-

рого на внешнее воздействие зависит от многих факторов, вычленить 

которые в природных условиях часто невозможно [2]. Оценку влияния 

экзометаболитов растений на свойства почвы целесообразно в связи с 

этим проводить в лабораторных условиях, а уж затем переходить к про-

верке результатов полевыми опытами. 

Цель работы – проведение серии экспериментов, в ходе которых 

исследуются химическая и биологическая активность прижизненных 

выделений растений и их влияние на содержание подвижных форм ме-

таллов. 

Объекты и методика исследования. Опыты были проведены в 2014 

году в лаборатории Центра коллективного пользования научным обору-

дованием Поволжского государственного технологического универси-

тета. Для приготовления водных вытяжек растений брали их листья 

массой 5 г в естественном (невысушенном) состоянии, помещали в 

стеклянные колбы, заливали дистиллированной водой объёмом 100 мл и 

выдерживали в течение 24 часов. Определение содержания в растворе 

ионов металлов проводили на атомно-абсорбционном спектрометре 

AAnalyst 400 (PerkinElmer, USA, 2008) по типовым методикам [3, 4]. 



146 

Стандартные калибровочные растворы и растворы исследуемых образ-

цов вводили в пламя горелки последовательно через распылитель. 

В качестве горючего газа использовали ацетилен, окислителя – воздух, а 

калибровочного раствора – 0,1 М раствор НNO3. Вся мерная посуда 

(пипетки, колбы) была предварительно откалибрована по дистиллиро-

ванной воде. Каждую пробу анализировали на спектрометре три раза и 

вычисляли среднее значение по образцу. 

Концентрация подвижных ионов металлов в экстрактах всех расте-

ний сугубо специфична, что связано, вероятно, с составом их клеточно-

го сока. Лидером по содержанию всех элементов, кроме кальция и же-

леза, является экстракт из листьев осины. Концентрация же кальция и 

железа наиболее высока в экстрактах из листьев липы. 

Наиболее сильное стимулирующее воздействие оказывают экстрак-

ты ландыша, кладонии, липы и дуба. Сделан вывод о том, что экзомета-

болиты растений являются мощным экологическим фактором, оказы-

вающим влияние не только на формирование видовой структуры фито-

ценозов, но и на их состояние, продуктивность, устойчивость функцио-

нирования и непрерывность круговорота веществ. 

Вывод. В ходе проведенных экспериментов была доказана эффек-

тивность применения прижизненных выделений растений для стимули-

рования роста и развития растений. На основе вытяжек растений целе-

сообразно изготовление биопрепаратов для повышения плодородия 

почв и урожайности лесных и сельскохозяйственных культур. 
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ПЦР-ТЕСТ – СИСТЕМА ДЛЯ ДИАГНОСТИКИ  

МУЧНИСТОЙ РОСЫ ДУБА ЧЕРЕШЧАТОГО 

Предлагается разработка тест-системы на основе полимеразной цепной 

реакции (ПЦР) со специфическими праймерами, предназначенная для выявления 

и количественной оценки возбудителей мучнистой росы дуба Microsphaera 

alphitoides. 
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PCR-TEST SYSTEM FOR DIAGNOSIS MUSROOMS  

MICROSPHAERA ALPHITOIDES  

The test-system based on the polymerase chain reaction (PCR) with specific pri-
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Введение. Мучнистая роса – наиболее опасная болезнь дубовых ле-

сов во всех возрастах, распространена почти по всему ареалу дуба. Вы-

зывается данное заболевание грибом Microsphaera alphitoides. Заболе-

вание проявляется в виде белого мучнистого налета на листьях. При 

поражении мучнистой росой у растений резко нарушаются физиологи-

ческие функции, что приводит к преждевременному засыханию листьев 

и отмиранию побегов [1]. Одними из методов выявления грибковых 

фитопатогенов являются традиционные методы микробиологических 

исследований. Результаты микробиологических исследований позволя-

ют установить факт наличия возбудителя в исследуемом материале [2]. 

К сожалению, выявить видовую принадлежность возбудителя болезни 

удается далеко не всегда, и, кроме того, процесс идентификации требует 

времени от 2-3 недель по сравнению с молекулярно-генетическими ме-

тодами. Методы ДНК-анализа для выявления фитопатогенов произво-

дительны. Сроки постановки точного диагноза составляют 1-2 дня. 

Кроме того, вид  фитопатогена может быть определен на ранних стади-

ях заражения до момента проявления видимых признаков болезни. Ран-

няя диагностика наличия фитопатогена в самих растениях, а также в 
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потенциальных источниках инфекции (трава, вода, почва)  позволит 

существенно сократить расходы на предупредительные меры защиты 

посадочного материала и избежать его гибели. ПЦР-тесты просты и 

удобны для применения, позволяют с высокой чувствительностью и 

специфичностью определять фитопатогены. 

Цель работы – разработать тест-систему методом ПЦР в режиме  

real-time для выявления возбудителей мучнистой росы дуба на ранних 

стадиях заражения. 

Решаемые задачи: 

1) провести поиск последовательностей генов для подбора универ-

сальных праймеров и зонда в генетической базе данных GenBank NCBI;  

2) сконструировать праймеры для идентификации и диагностики 

возбудителей мучнистой росы;  

3) определить  чувствительность и специфичность сконструирован-

ных праймеров методом классической ПЦР и электрофореза на ДНК, 

выделенной из растений, пораженных Microsphaera alphitoides;  

4) сконструировать праймеры и зонд для количественной оценки со-

держания патогена методом ПЦР в режиме real-time;  

5) построить стандартную шкалу для количественного определения 

содержания Microsphaera alphitoides в растительных тканях;  

6) апробирование разработанной ПЦР-тест – системы.  

Техника решения (описание проекта). 

Для разработки ПЦР-тест – системы необходимо провести исследо-

вания с использованием методов биоинформатики и молекулярной био-

технологии. Конструирование праймеров и зонда будет проводиться на 

основе анализа представленных в открытых базах генетических данных 

нуклеотидных последовательностей генов Microsphaera alphitoides с 

использованием алгоритмов BLAST, выравнивания нуклеотидных по-

следовательностей в программе Clustl. При решении задач будут ис-

пользованы следующие методы молекулярной биотехнологии: экстрак-

ция нуклеиновых кислот, спектрофотометрическое определение каче-

ства и количества выделенной ДНК, классическая ПЦР, ПЦР в режиме 

реального времени (real-time ПЦР), горизонтальный электрофорез. 

В результате выполнения проекта будут разработаны видоспеци-

фичные праймеры и зонды к Microsphaera alphitoides, идентифицирова-

ны штаммы патогенных микроорганизмов, вызывающие мучнистую 

росу. Данная ПЦР-тест – система позволит произвести как качествен-

ный, так и количественный анализ определения мучнистой росы.  Отли-

чительными особенностями ПЦР-теста являются быстрота, надежность 
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и возможность количественной оценки. Применение методов ДНК-

анализа позволит повысить эффективность борьбы с точно выявленны-

ми видами болезней на ранних бессимптомных стадиях развития. Раз-

работанная технология будет использована в лесной отрасли для диа-

гностики болезней растений на более ранних стадиях. 

Выводы. Актуальность разработки ПЦР-тест – системы для диагно-

стики мучнистой росы необходима для повышения эффективности про-

филактических и истребительных мероприятий при выращивании поса-

дочного материала дуба черешчатого. В основе разрабатываемой тест – 

системы будет лежать метод ПЦР со специфическими праймерами. 

Преимуществами данного подхода являются быстрота получения ре-

зультатов, идентификация видовой принадлежности патогена с высокой 

достоверностью, возможность количественной оценки содержания воз-

будителя, возможность диагностики болезни на бессимптомной стадии; 

возможность определения потенциального источника инфекций. 
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Введение. Правительством предусмотрено проведение комплексной 

модернизации отраслей по производству и переработке продукции жи-

вотноводства, обеспечение населения страны продовольствием на 

уровне рекомендуемых рациональных  норм  потребления, развитие 

необходимой инфраструктуры рынка мяса и мясной продукции [1], а 

мясной подкомплекс является одним из основных жизнеобеспечиваю-

щих секторов, оказывающим решающее влияние на уровень продоволь-

ственного обеспечения страны и определяющим здоровье нации [2].  

В последние годы стремление к здоровому образу жизни набирает 

силу. Население высокоразвитых индустриальных стран особенно от-

крыто ко всему, что делает людей здоровыми.  

Согласно оценке экспертов, сегодня особую актуальность имеет раз-

работка эффективных решений в области технологии высокорентабель-

ных мясных продуктов [2]. Достижения в области создания новых об-

разцов техники и технологии дают возможность позиционировать свои 

результаты [3, 4] на отечественном и мировом уровне.  

В ближайшие годы будут востребованы нетрадиционные и иннова-

ционные продукты, отличающиеся оригинальностью рецептуры и тех-

нологией производства, а также мясопродукты с комплексом заданных 

полезных свойств, созданные для здорового питания. Выпуск таких 

продуктов способствует реагированию на запросы потребителей, актуа-

лизации ассортимента и его ориентации, в том числе на специализиро-

ванные группы потребителей. Это обусловлено спецификой технологии, 

способной легко модифицировать процесс, использовать различные 

виды сырья, способы его подготовки и применения. Поэтому производ-

ство мясных продуктов остается наиболее динамично развивающимся 

сектором как по объемам производства, так и по ассортименту и цено-

вым категориям.  

Целью работы является разработка рецептуры и технологии функ-

ционального мясного продукта, обогащенного коферментом с антиок-

сидантными свойствами коэнзим Q10 (убихинон). 
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Решаемые задачи. Для достижения поставленной цели необходимо 

решение следующих задач: 1) моделирование рецептуры мясного про-

дукта с добавлением коэнзима Q10; 2) экспериментальное обоснование 

целесообразности добавки  кофермента в качестве функциональной до-

бавки; 3) определение способа введения коэнзима Q10 и влияния его 

уровней на хранимость продукта; 4) определение оптимальных режимов 

проведения технологического процесса с подбором и расчетом техноло-

гического оборудования для выработки экспериментального функцио-

нального продукта; 6) изучение свойств готового продукта; 7) экономи-

ческое обоснование технологической разработки; 8) внедрение в произ-

водство разработанного инновационного продукта. 

Техника решения (описание проекта). Выработка образцов функ-

ционального продукта должна осуществляться в соответствии с норма-

тивной документацией. Исследование контрольного и опытных образ-

цов экспериментального продукта, выработанного с коэнзимом Q10, по 

химическому составу, функционально-технологическим, структурно-

механическим, органолептическим характеристикам и устойчивости к 

окислительной порче будет проводиться в 3-кратной повторности, в 

соответствии с общепринятыми методиками. 

При разработке функционального продукта питания планируется 

получение его с заданными свойствами и качественными показателями 

за счет модернизации рецептуры. Разрабатываемая рецептура должна 

содержать в составе функциональный компонент – коэнзим Q10, при-

дающий лечебно-профилактические свойства продукту [5]. 

Обязательным условием является моделирование рецептуры, а так-

же технологических операций и параметров. При этом необходимым 

условием является сохранение структуры, вкуса, аромата и цвета про-

дукта. Для выработки продукта для лечебно-профилактического пита-

ния должно использоваться высококачественное сырье. В процессе 

производства допускается применение только натуральных добавок. 

Выводы и заключение. Результаты разработки инновационного 

продукта могут быть использованы в мясной и птицеперерабатываю-

щих отраслях для моделирования рецептур поликомпонентных пище-

вых продуктов.  

Заложенная при разработке технология позволит применять ее для 

моделирования рецептур продуктов в молочной и других пищевых от-

раслях как для крупных, так и для малых производств. 

Широкий спектр потребителей нутриентносбалансированных про-

дуктов питания позволяет рассматривать предлагаемый продукт как 

надежное и высокоэффективное мероприятие. 
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Разрабатываемая современная технология создания функционально-

го продукта направлена на расширение возможностей для здорового 

питания населения и может оказать поддержку бизнесу. 

Это открывает возможность создания малых инновационных пред-

приятий при государственной поддержке в этом направлении через 

Фонд содействия развитию малых форм предприятий в научно-

технической сфере [3, 4]. 
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Введение. С целью укрепления здоровья нации правительством РФ 

предусмотрено проведение комплексной модернизации отраслей по 

производству и переработке продукции животноводства, обеспечение 

населения страны продовольствием на уровне рекомендуемых рацио-

нальных норм потребления, развитие необходимой инфраструктуры 

рынка мяса и мясной продукции. Мясной подкомплекс – один из основ-

ных жизнеобеспечивающих секторов, оказывающих решающее влияние 

на уровень продовольственного обеспечения страны [1, с. 7]. 

Цель работы – создание мясного продукта с комплексом заданных 

полезных свойств для функционального питания, разработка рецептуры 

и технологии его производства. 

Решаемые задачи: В настоящее время наиболее перспективный 

способ превращения продукта в функциональный заключается в изме-

нении его состава методом добавления важных элементов питания, 

включая пищевые волокна. Для создания такого продукта необходим 

комплексный подход, подразумевающий моделирование рецептуры 

продукта из мяса птицы с добавлением функционального ингредиента, 

экспериментальное обоснование целесообразности внесения нутриент-

ной добавки в качестве источника жизненно необходимых веществ, 

определение способа введения добавки и ее влияния на функционально-

технологические и структурно-механические свойства сырья для изго-

товления продуктов из мяса птицы, определение оптимальных режимов 

проведения технологического процесса, с расчетом и подбором техно-

логического оборудования для выработки разрабатываемого продукта и 

изучение его лечебно-профилактических свойств. 
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Техника решения (описание проекта). Желудочно-кишечные, эн-

докринные, онкологические заболевания, а также нарушения обмена 

веществ и иммунной системы давно названы болезнями века. Причин 

для бурного их роста множество: стрессы, плохая экологическая обста-

новка, неправильное питание, не покрывающее потребности организма 

в нутриентах, малоподвижный образ жизни, ионизирующие и высоко-

частотные излучения, загрязнение воды и воздуха.  

В последнее время интерес к продуктам растительного происхожде-

ния значительно вырос, так как они более безопасны и более физиоло-

гичны для организма человека, чем привычные современной медицине 

синтетические вещества. Препараты растительного происхождения 

наиболее широко представлены клетчаткой. Наиболее полно этот ряд 

отражает биодинамический продукт – талкан, за счет мощной энергети-

ки проросших зерен и легко усваиваемых аминокислот. Он содержит 

большое количество клетчатки, благодаря которой стимулируется рабо-

та кишечника, вследствие чего происходит предотвращение процессов 

брожения и запоров. Талкан оказывает благоприятное воздействие на 

кожу, он обладает регенерирующими свойствами, заживляя раны и яз-

венные образования. Его действие благоприятно для людей, страдаю-

щих жёлчно-каменной болезнью, ожирением, заболеванием печени, 

почек, аллергией. Талкан практически сразу усваивается организмом, и 

уже через небольшой промежуток времени насыщает его всеми необхо-

димыми элементами, направленными на укрепление иммунитета и под-

держание здоровья [5]. 

Одним из ценнейших свойств пророщенной пшеницы, из которой 

производят талкан, является замедление процессов старения. Его 

регулярное употребление в пищу способствует растворению солевых 

отложений и рассасыванию холестериновых бляшек, а также активи-

зирует деятельность мозга и сердца, даря при этом мощнейший заряд 

бодрости. 

Препарат обладает широким спектром положительных свойств: со-

держит большое количество клетчатки, является источником витами-

нов: В1, В2, В3, В6, А, легко усваивается, обладает регенерирующими 

свойствами, способствует активному долголетию, нормализует кислот-

но-щелочной баланс, стабилизирует и омолаживает системы организма, 

что обусловливает реальную возможность разработки инновационных 

продуктов на его основе [2, 4] (рис. 1). 
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Рис. 1. Технологическая схема изготовления продукта 

 

 
Рис. 2. Схема создания функционального продукта 
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Благодаря введению в состав разрабатываемых инновационных про-

дуктов из мяса птицы талкана как биологически активного вещества, 

эти продукты будут обладать лечебно-профилактическими свойствами 

и иметь функциональную направленность. Разработка технологии при-

менения талкана может быть использована в мясной, птицеперерабаты-

вающей и других  отраслях (рис. 2).  

Выводы. Продукты, обогащенные талканом, – удобное и простое 

средство лечения и профилактики различных заболеваний. 

Разрабатываемая современная технология, направленная на здоровое 

питание, может оказать поддержку бизнесу. Заложенная при разработке 

технологии универсальность позволит применять ее для моделирования 

рецептур продуктов в мясной и других пищевых отраслях, как в круп-

ных, так и в мелких производствах [3, 6]. 
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