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SUBSTANTIATION OF THE DESIGN OF THE DEVICE FOR POTATO REDUCTION 

 

Аннотация 

Популяризация здорового образа жизни в совокупности с ускоренным темпом жизни привели к росту 

спроса на картофельное пюре промышленного производства. Традиционная технология промышленного 

производства картофельного пюре включает технологию очистки сырых клубней картофеля в аппара-

тах с лезвийным инструментом. Применение аппаратов с перфорированным ротором вместо аппаратов 

с лезвийным инструментов существенно повысит эффективность процесса получения картофельного 

пюре. Однако существующие конструкции таких аппаратов требуют доработки из-за наличия застой-

ных зон и отсутствия дополнительных устройств для самоочиски. В статье предложена конструкция 

устройства для измельчения картофеля с перфорированным ротором, которая лишена недостатков 

предшествующих подобных устройств и обеспечивает высокую производительность. 

Abstract 

The popularization of a healthy lifestyle combined with an accelerated pace of life led to an increase in 

demand for industrial mashed potatoes. Traditional technology of industrial production of mashed potatoes in-

cludes the technology of cleaning raw potato tubers in apparatus with a blade tool. The use of apparatus with a 

perforated rotor instead of apparatus with blade tools will significantly improve the efficiency of the process of 

obtaining mashed potatoes. However, the existing designs of such devices require further development due to the 

presence of stagnant zones and the lack of additional devices for self-cleaning. The article proposes the design of 

a device for grinding potatoes with perforated rotor, which lacks the drawbacks of previous similar devices and 

provides high productivity. 

 

Ключевые слова: измельчение, картофельное пюре, продукты быстрого приготовления, лезвийный 

инструмент, устройства с перфорированным ротором.  

Key words: milling, mashed potatoes, fast food products, blade tools, devices with a perforated rotor. 

 

В настоящее время в нашей стране отмечается 

рост спроса на продукты быстрого приготовления 

из картофеля, что с одной стороны объяснимо по-

вышением интереса на сегмент продуктов быстрого 

приготовления в целом – ритм жизни современных 

людей не оставляет времени на приготовление и 

употребление полноценных приемов пищи; а с дру-

гой - традиционностью и высокой степенью приня-

тия картофеля как продовольственной культуры 

потребителем. 

Большая доля продуктов быстрого приготов-

ления из картофеля, приходящаяся на пюре быст-

рого приготовления и экструдированные чипсы, 

производится в виде дегидратированных методом 

сублимационной сушки картофельных хлопьев.  

Однако популяризация здорового образа 

жизни образует нишу картофельных продуктов 

быстрого приготовления промышленного произ-

водства полученных более традиционным спосо-

бом с меньшим сроком хранения и более высоким 

уровнем сохранности полезных веществ: традици-

онное картофельное пюре в индивидуальной упа-

ковке, не расширенные экструдаты, полуфабри-

каты для разогрева в микроволновой печи – карто-

фельные палочки, шарики, оладьи и другое [1].  

Технология получения картофельного пюре 

включает в себя стадию очистки сырых клубней 

картофеля, которая чаще всего реализуется в аппа-

ратах с лезвийным рабочим органом.  

Однако недостатками данных устройств явля-

ются сложность конструкции, трудности обслужи-

вания, быстрый износ режущих элементов. Непре-

рывность производственного процесса в данном 

случае обеспечивается комплексом транспортиру-

ющих устройств, которые требуют дополнитель-

ных производственных площадей и может быть 



«Colloquium-journal»#8(19),2018 / TECHNICAL SCIENCE 5 

нарушена в результате необходимости замены лез-

вий. 

Экономически выгодным и рациональным в 

данном случае является использование устройства 

для приготовления картофельного пюре, включаю-

щего полые перфорированные ротор и прессующий 

вал, очистительные ножи и разгрузочные шнеки, 

расположенные внутри ротора и вала [2]. Такое 

устройство более производительно в сравнении с 

ранении с лезвийными инструментами, не требует 

дополнительных устройств для удаления остатков 

кожуры и глазков с корнеплодов.  

Однако в конструкции данного устройства су-

ществует ряд недостатков существенно усложняю-

щих технологический процесс в аппарате. Так в ме-

стах крепления разравнивающего и очистительного 

шнеков образуются застойные зоны и затруднено 

попадание продукта непосредственно в зону кон-

такта ротора и вала. Что в совокупности с отсут-

ствием очистительных элементов на внешнем 

ободе ротора в зоне попадания пюре в лоток сни-

жает производительность устройства. Особенно 

негативно это отражается на работе устройства в 

тех случаях, когда сквозь перфорацию продавлива-

ются остатки кожуры, затрудняя отделение продав-

ливаемого пюре, что требует остановки процесса и 

чистки рабочей зоны.  

Эти недостатки устранены в устройстве для из-

мельчения картофеля [3], конструкция которого 

приведена на рисунке. 

 

 
Рисунок – Устройство для измельчения картофеля [3]: 

1 – корпус, 2 – направляющая перегородка, 3 – загрузочное отверстие, 4 – прессующий вал,  

5 –нож, 6 –шнек, 7 – лоток, 8 –ролики, 9 – платформа, 10 – отверстия, 11 – ротор. 

 

Работает устройство для измельчения пище-

вых продуктов, следующим образом. Заранее под-

готовленное сырье загружают в корпус 1 с направ-

ляющей перегородкой 2 и загрузочным отверстием 

3. Оно попадает в зону контакта полых перфориро-

ванного ротора 11, вращающегося по часовой 

стрелке, и прессующего вала 4, вращающегося про-

тив часовой стрелки, где продавливается через от-

верстия перфорации. Очистительные ножи 5, 

плотно прилегая к рабочим поверхностям, снимают 

глазки, кожуру и другие инородные элементы не 

попавшие в зону разгрузки готового продукта, а 

разгрузочные шнеки 6, расположенные внутри по-

лого перфорированного ротора 11 и полого перфо-

рированного вала 4 удаляют готовый продукт в раз-

грузочный лоток 7, который выполнен в виде полу-

цилиндра. Поскольку разгрузочный лоток 7, 

установлен эквидистантно внутренней поверхно-

сти полого перфорированного ротора 11 с возмож-

ностью углового перемещения в обе стороны вдоль 

внутренней поверхности полого перфорированного 

ротора 11 не менее чем на 90о и полый перфориро-

ванный ротор 11 размещен на опорных роликах 8, 

установленных на перфорированную платформу 9, 

которая примыкает к емкости с отверстиями 10 для 

удаления отходов, то при необходимости восста-

новления производительности устройства и ликви-

дации остатков кожуры в отверстиях перфорации, 

лоток 7 последовательно смещается по часовой или 

против часовой стрелок на угол не менее 90о и 

устройство промывается с удалением отходов через 

перфорацию платформы 9 и отверстия 10.  

Использование устройства данной конструк-

ции при промышленном производстве картофель-

ного пюре обеспечивает высокую производитель-

ность за счет соответствующего выбора диаметра 

отверстий перфорации и геометрических размеров 

рабочих органов. Более полное отделение кожуры 

и повышение производительности устройства осу-

ществляется выбором плотности прилегания очи-

стительных ножей и зазоров между рабочими орга-

нами. 
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Аннотация 

 В настоящей статье рассматриваются вопросы исследования технических средств для снижения 

экологической нагрузки на окружающую среду. Общеизвестны проблемы использования воды отработан-

ной или загрязненной несанкционированным попаданием в нее масло-жировых эмульсий повторно в каком-

либо технологическом процессе. Для этого вода, как правило, проходит специальную очистку с помощью 

разнообразных технологических устройств. Практически все эти устройства используют сорбционные 

процессы, для чего проходят стадию перемешивания для увеличения площади контакта жидкости и сор-

бента. 

Abstract 

In this article, we consider the research of technical means to reduce the environmental load on the environ-

ment. Common problems are the use of water spent or contaminated by unauthorized entry into it of oil-fat emul-

sions repeatedly in any technological process. For this, water, as a rule, undergoes special cleaning by means of 

various technological devices. Virtually all these devices use sorption processes, for which they pass the mixing 

stage to increase the contact area of the liquid and sorbent. 

 

Ключевые слова: экологическая нагрузка, повторное использование загрязненной воды, специальная 

очистка, устройства сорбционных процессов, перемешивание. 

Keywords: ecological load, repeated use of contaminated water, special purification, devices of sorption 

processes, mixing. 

 

Наибольшее распространение в настоящее 

время получили механические мешалки различных 

типов (лопастные, пропеллерные, турбинные, якор-

ные, шнековые). При перемешивании такими ме-

шалками возникает сложное трёхмерное движение 

перемешиваемой среды. Основным является тан-

генциальное движение, которое вызывает в объёме 

аппарата радиальные и аксиальные потоки. Слож-

ный характер движения среды в аппарате не позво-

ляет получить аналитического описания процесса, 

поэтому для описания процесса при установив-

шемся режиме пользуются различными расчет-

ными уравнениями, полученными методами теории 

подобия [1-3]. 

Мощность, потребляемая мешалками, зависит 

от многих факторов. Методы и расчётные фор-

мулы, принятые в настоящее время для определе-

ния мощности, ещё не могут считаться достаточно 

полными. Это обстоятельство обуславливает необ-

ходимость проведения экспериментальных иссле-

дований, на основе которых затем получают необ-

ходимые критериальные уравнения [4-6]. 
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Процесс перемешивания с гидродинамической 

точки зрения может быть рассмотрен как процесс 

внешнего обтекания тела потоком вязкой жидко-

сти, следовательно, можно записать общее крите-

риальное уравнение, описывающее процесс в виде: 

Eum = f (Rem, Frm, G1,….Gk), 

где 

 
 

к перечисленным критериям Эйлера, Рейноль-

дса и Фруда добавляются 

  – плотность перемешиваемой среды, кг/м3; 

  – коэффициент динамической вязкости среды, 

сПа  ; g  – ускорение свободного падения, м/с2; 

d  – диаметр рабочего элемента мешалки, м; n  – 

частота вращения мешалки, об/с; N  – мощность, 

потребляемая мешалкой при установившемся ре-

жиме, Вт; G1=H/d – симплекс геометрического по-

добия; G2=D/d – симплекс геометрического подо-

бия; H  – уровень среды в аппарате, м; D  – диа-

метр аппарата, м. 

Таким образом, обобщенная зависимость для 

определения мощности на валу мешалки при усло-

вии геометрического подобия будет иметь вид: 

 Eum=cRem
kFrm

M, 

где с, k , m  – экспериментально определяе-

мые величины. 

В случаях, когда на поверхности среды не об-

разуется воронка (например, при установке отража-

тельных перегородок или при погружении рабочего 

элемента мешалки на достаточную глубину), влия-

нием силы тяжести можно пренебречь и из уравне-

ния исключить критерий Фруда. Тогда обобщённое 

уравнение для определения мощности, потребляе-

мой мешалкой, примет вид [7]: 

Eum=cRem
k 

Практическое использование приведенных 

рассуждений возможно лишь после эксперимен-

тального определения входящих с уравнения коэф-

фициентов. 

Проектирование и испытание эксперименталь-

ных установок требует дополнительных затрат, по-

этому авторы предлагают использовать с этой це-

лью специально построенную виртуальную (циф-

ровую) модель перемешивающей установки. Она 

содержит виртуальный сосуд с водой, электродви-

гатель с мешалкой, укрепленной на валу, линейный 

автотрансформатор с возможностью регулировать 

напряжение, подаваемое на электродвигатель, из-

меритель мощности потребляемого при этом тока и 

тахометр для измерения числа оборотов вала двига-

теля. Эти элементы установки изображены на ри-

сунке 1. 

Сосуд имеет четыре перегородки для локали-

зации возмущений и предотвращения возможности 

образования воронки. 

 
Рисунок 1 – Цифровая модель экспериментальной установки 
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Двигатель и тахометр установлены на штати-

вах и при помощи специальных ручек могут пере-

мещаться по вертикали. 

 Таблица  

Данные виртуального эксперимента 

№ 

опыт

а 

Потребляемая 

мощность N, 

Вт 

Частота вращения n, об/с 

холо-

стого 

хода 

под нагрузкой 

вблизи днища 

под нагрузкой в сре-

динной поверхности 

под нагрузкой вблизи 

поверхности 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

49 

192 

788 

1821 

1954 

1956 

1953 

1922 

1945 

5 

17 

87 

138 

175 

197 

221 

248 

282 

2 

18 

54 

111 

157 

181 

213 

241 

272 

10 

35 

83 

117 

159 

222 

307 

432 

556 

 

Кроме того виртуальная установка содержит 

две измерительные линии по оси Х и по оси Y. При 

помощи этих линий можно проводить измерение 

размеров высоты погружения двигателя с мешал-

кой в сосуд, размеров сосуда и мешалки [8]. Для пе-

ремещения линий достаточно поместить курсор в 

область красного кружочка и нажимая при этом ле-

вую кнопку мыши перемещать ее в нужном направ-

лении, аналогично можно перемещать двигатель и 

тахометр по штативу. Для измерения мощности хо-

лостого хода следует переместить двигатель вверх, 

так чтобы рабочий элемент мешалки оказался над 

водой. 

 
а)      б) 

Рисунок 2 – Характерные особенности работы смесителя 

 

Измерение частоты вращения проводят в не-

скольких точках диапазона потребления (не менее 

8). Частоту вращения измеряют тахометром.  

Для этого достаточно поместить курсор в крас-

ную область круглой ручки тахометра и, нажимая 

левую кнопку мыши, перемещать ее вниз до сопри-

косновения нижней части оси тахометра с осью 

двигателя. При этом на табло тахометра будет от-

ражаться число его оборотов. Измерение частоты 

вращения проводится не менее трех раз и усредня-

ется. Полученные в результате проведенных экспе-

риментов данные занесены в таблицу. 

Эти данные, например, по построенной зави-

симости частоты холостого хода от потребляемой 

мощности (рис.2а) позволяют судить о совершен-

стве построенной модели и пригодности ее для ис-

пользования в рассматриваемом конкретном случае 

для назначения режима эксплуатации. С другой 

стороны, поскольку при возрастании потребляемой 

мощности до определенной величины смеситель 

практически переходит в стационарный режим, ин-

тересно проанализировать особенности его работы 

в разных слоях перемешиваемой среды по мере по-

гружения вглубь жидкости. При одной и той же 

мощности число оборотов минимально в средин-

ной плоскости мешалки (рис.2б). По-видимому, 

вблизи днища и на поверхности налитой жидкости 

сказываются краевые эффекты и перемешивание 

идет менее эффективно. Такая информация позво-

ляет в некоторых случаях корректировать кон-

струкцию смесителя. 
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Аннотация 

В статье рассмотрены пути расширения производства фруктовых газированных напитков с напол-

нителем из натурального измельченного фруктового сырья за счет использования более совершенных 

технологий. Качество таких напитков зависит от большого количества факторов, часть из которых 

достаточно трудно описать количественно. Одними из хорошо зарекомендовавших себя в обработке 

экспериментов при отработке таких продуктов являются подходы «нечеткой логики» часто применяе-

мых в виде «нейронных моделей». Особенно ценным является способность нейронной сети делать точный 

прогноз, на данных не принадлежащих исходному обучающему множеству, но взятых из того же источ-

ника, представляющий адекватное обобщение закономерностей изучаемого процесса.  

Abstract 

In the article ways of expansion of production of fruit carbonated beverages with filler from natural crushed 

fruit raw materials due to the use of more advanced technologies are considered. The quality of such drinks de-

pends on a large number of factors, some of which are difficult to describe quantitatively. Some of the well-proven 

experiments in the processing of such products are the approaches of "fuzzy logic" often used in the form of "neural 

models." Especially valuable is the ability of the neural network to make an accurate prediction, on data not 

belonging to the original training set, but taken from the same source, representing an adequate generalization of 

the laws of the process being studied. 

 

Ключевые слова: фруктовые газированные напитки, наполнитель, натуральное фруктовое сырье, 

эксперимент, нечеткая логика, нейронные модели, обобщение закономерностей. 

Key words: fruit carbonated drinks, filler, natural fruit raw materials, experiment, fuzzy logic, neural models, 
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Обычно наиболее важные достоинства сети 

достигаются разбиением имеющихся данных на 

три подмножества; первое из них используется для 

обучения сети, второе - для кросс-проверки алго-

ритма обучения во время его работы, и третье - для 

окончательного независимого тестирования [1-5]. 

Обязательным условием применения нейрон-

ных моделей является наличие информации о суще-

ствовании между известными входными значени-

ями и неизвестными выходами некоторой связи. 

Эта связь может быть искажена шумом, но она 

должна существовать. 

Как правило, нейронная сеть используется то-

гда, когда неизвестен точный вид связей между 

входами и выходами, другая существенная особен-

ность нейронных сетей состоит в том, что зависи-

мость между входом и выходом доступна процессу 

обучения сети [6-8]. 

Для построения модели нами были выбраны 

характеристики (входы), которые влияли на интере-

сующие нас величины (выходы), возникающие по-

сле измельчения лимонов. Параметрами входа, в 

частности, были выбраны: время механического и 

https://elibrary.ru/item.asp?id=18013336
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33755547
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33755547
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33755547&selid=18013336
https://elibrary.ru/item.asp?id=22325402
https://elibrary.ru/item.asp?id=22325402
https://elibrary.ru/item.asp?id=22673816
https://elibrary.ru/item.asp?id=22673816
https://elibrary.ru/item.asp?id=22673816
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34041161
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34041161
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34041161&selid=22673816
http://www.fmi.uni-sofia.bg/fmi/statist/education/textbook/ru/glossary/gloss_n.html#Neural Networks
http://www.statsoft.ru/home/textbook/glossary/gloss_n.html#Neural Networks
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гидромеханического измельчения лимонов, количе-

ство ножей режущего органа, частота оборотов но-

жей, количество воды, добавляемой при проведе-

нии единичного эксперимента и высота дежи [9-

12]. 

 Выходными параметрами принимались масса 

частиц после измельчения, средняя масса частицы, 

количество частиц на сите. 

Разработка модели производилась с помощью 

программного комплекса NeuroShell 2 и включала 

следующие основные этапы: 

 Ввод исходных экспериментальных дан-

ных 

 Определение входов-выходов и границ пе-

ременных 

 Обучение модели 

 Выбор тестового набора 

 Применение модели к тестовому набору 

 Вывод результатов 

 

Анализ полученных результатов проводили 

графически на основании построенной нейронной 

моделью диаграмм [13-15]. 

В левой части диаграмм показаны входные па-

раметры модели, пронумерованные в следующей 

последовательности: 

1 - время механического измельчения лимонов; 

2 - время гидромеханического измельчения; 

3 - количество ножей режущего органа; 

4 - частота вращения ножей; 

5 - количество воды, добавляемой при проведе-

нии единичного эксперимента; 

6 - высота дежи (чаши) аппарата. 

В списке выходов, выходной параметр, относи-

тельно которого идет анализ относительного пока-

зателя важности полученной модели, выделен си-

ним цветом [16-18]. 

При оценке важности входных параметров на 

выходной параметр - масса частиц, получаемый в 

процессе измельчения на верхнем сите, представ-

лены результаты отраженные на рис. 1. 

 
Рисунок 1 - Относительные показатели входных параметров на массу частиц 

 

Из этой диаграммы видно, что наибольшее 

влияние на величину массы частиц оказывает время 

гидромеханического измельчения (2) и количество 

воды(5), добавляемой в процессе измельчения. Ча-

стота вращения ножей (4) является наименее значи-

мым параметром [19-21]. 

При оценке важности входных параметров на 

выходной параметр - средняя масса частицы, полу-

чаемую в процессе измельчения на верхнем сите, 

представлены результаты на рис. 2. 

 
Рисунок 2 - Относительные показатели параметров для средней массы частицы 

 

Диаграмма на рис. 2 свидетельствует о том, что 

наибольшее влияние на величину средней массы 

частицы оказывает время гидромеханического из-

мельчения (2) и количество воды (5), добавляемой в 

процессе измельчения. Высота дежи аппарата (6) 

является наименее значимым параметром для сред-

ней массы частицы [22-25]. 



«Colloquium-journal»#8(19),2018 / TECHNICAL SCIENCE 11 

При оценке важности входных параметров на 

выходной параметр - количество частиц, остав-

шихся в процессе измельчения на верхнем сите, 

представлены результаты помещенные на диа-

грамме рис. 3. 

 
Рисунок 3 - Относительные показатели параметров для количества частицы, оставшихся на сите 

 

Последний рисунок говорит о том, что 

наибольшее влияние на величину количества ча-

стицы оказывает время гидромеханического из-

мельчения (2) и количество воды (5), добавляемой в 

процессе измельчения. Частота вращения ножей (5) 

является наименее значимым параметром. 

В ходе анализа нейронной модели процесса из-

мельчения плодов и овощей лезвийным ножевым 

органом, было выявлено, что лимитирующими 

входными параметрами, оказывающими влияние 

на выходные параметры - масса частиц после из-

мельчения, средняя масса частицы, количество ча-

стиц, оставшихся на сите, являются время гидроме-

ханического измельчения и количество воды, до-

бавляемое в процессе измельчения. 
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Аннотация 

Большинство экономических парадигм постиндустриального общества, как на одной из основных 

аксиом, построено на стабильности и финансово-хозяйственном благополучии промышленного производ-

ства. Не вызывает сомнения при этом то, что предприятия пищевых производств находятся в первых 

строчках анализируемых экономистами всех стран отчетов об экономическом развитии за год. Может 

быть, именно эти обстоятельства и являются основной причиной того, что инновационное развитие 

промышленности во всем мире стоит также остро, как в России. Острота этой проблемы усилилась в 

последние годы в связи с объективно назревшими вопросами освоения новых территорий для эффектив-

ного пополнения развивающихся промышленных производств сырьевыми ресурсами. В предлагаемой ра-

боте авторами сделаны попытки анализа возможностей руководителей пищевых производств, значи-

тельная часть которых принадлежит в настоящее частному бизнесу, по сохранению стабильности фи-

нансово-хозяйственного положения предприятий и, тем самым, предотвращению возникновения условий 

для социальных волнений, путем использования инновационных разработок прошедших апробацию в дру-

гих областях техники и промышленных производствах успешно решающих вопросы энерго- и ресурсосбе-

режения при щадящем воздействии на окружающую среду.  

Abstract 

Most of the economic paradigms of the postindustrial society, as one of the basic axioms, are built on the 

stability and financial and economic well-being of industrial production. There is no doubt that the enterprises of 

food production are in the first lines of economic development reports analyzed by economists of all countries for 

the year. Perhaps, it is these circumstances that are the main reason why the innovative development of industry 

around the world is as acute as in Russia. The acuteness of this problem has intensified in recent years in connec-

tion with the objectively urgent issues of developing new territories for the effective replenishment of developing 

industrial production with raw materials. In the proposed work, the authors made attempts to analyze the capa-

bilities of managers of food production, a significant part of which belongs to private business today in preserving 
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the stability of the financial and economic situation of enterprises and, thereby, preventing the emergence of con-

ditions for social unrest by using innovative developments that have been tested in other areas of technology and 

industrial enterprises successfully solving energy and resource-saving issues with sparing influence on the envi-

ronment Wednesday. 

 

Ключевые слова: экономические парадигмы, промышленное производство, инновационное развитие, 

сырьевые ресурсы, энерго- и ресурсосбережение, щадящее воздействие на окружающую среду. 

Key words: economic paradigms, industrial production, innovative development, raw materials, energy and 

resource saving, sparing impact on the environment 

 

У большинства практических работников пи-

щевой промышленности не вызывает сомнения 

необходимость рационального расходования теп-

ловой и электрической энергии, а также одного из 

наиболее ценных сырьевых ресурсов – питьевой 

воды. 

Вместе с тем, такая озабоченность чаще всего 

относится к самой технологической сфере произ-

водства продуктов питания и не всегда охватывает 

такую важную часть деятельности предприятия, 

как содержание инфрастуктуры: помещений произ-

водственного и вспомогательного назначения, а 

также собственно оборудования трансформирую-

щего энергию в те виды, которые задействованы на 

данном предприятии. Представляется важным ана-

лиз возможностей использования в этой сфере не-

которых разработок прошедших широкую апроба-

цию в практике работы других отраслей промыш-

ленности.  

Одной из таких разработок являются, так назы-

ваемые тепловые насосы. Принцип работы тепло-

вого насоса очень прост и отталкивается от базовых 

физических явлений: когда вещество испаряется, 

оно поглощает теплоту, а когда конденсируется, от-

даёт теплоту; когда давление меняется, меняется 

температура испарения и конденсации вещества: 

чем выше давление, тем выше температура и наобо-

рот. 

 
Рисунок 1 - Основные компоненты теплового насоса 

 

На рисунке 1, показаны компоненты теплового 

насоса - испаритель, конденсатор, компрессор и 

контур, по которому прогоняется хладагент. Из 

этого рисунка видно, что таким образом можно по-

лучать с одной стороны тепло, а с другой холод, та-

кие необходимые в пищевых производствах. 

Со стороны выделения тепла подключаются 

системы отопления или горячего водоснабжения, 

они могут использоваться и при сбросе энергии, ко-

гда система работает в режиме кондиционирования 

путем подключается теплообменного контура с 

внешней средой: воздухом, водой или грунтом. 

Большинство современных тепловых насосов рабо-

тают как на отопление, так и на охлаждение, в зави-

симости от необходимости производства.  

Водяные тепловые насосы в качестве теплооб-

менной среды используют воду. Источником мо-

жет служить незамерзающий водоём или грунто-

вые воды, которые очищены от несанкционирован-

ных примесей. Водяные тепловые насосы 

отличаются более высокой эффективностью для 

охлаждения, по сравнению с воздушными насо-

сами, поскольку температура воды (особенно на 

глубине) гораздо меньше изменяется от сезона к се-

зону. Основная сложность в эксплуатации водяного 

теплового насоса - контроль за температурой по-

ступающей из выводимой воды, а также темпера-

туры на выходе, чтобы не допустить промерзания 

системы. Водяные тепловые насосы по этой при-

чине чаще применяются для больших объектов. 
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Рисунок 2 - Тепловой насос водяного типа 

 

Кондиционеры, устанавливаемые в складских 

помещениях, похожи на воздушные тепловые 

насосы, которые используют воздух как теплооб-

менную среду для получения или сброса энергии. 

Производители заявляют, что воздушные тепловые 

насосы можно использовать при температурах воз-

духа до -20 или -25, но на практике эффективность 

их позволяет практическое использование, если 

температура воздуха опускается не ниже -5 или -10 

градусов. 

 
Рисунок 3 - Тепловой насос воздушного типа 

 

Самым предпочтительным видом для исполь-

зования в производственных помещениях являются 

геотермальные тепловые насосы, которые в каче-

стве теплообменной среды используют почву и глу-

бинные породы. По эффективности они соответ-

ствуют водяным тепловым насосам и на практике 

многие модели могут использовать не только грунт, 

но и воду в качестве теплообменной среды. В каче-

стве теплообменника закладывается большой под-

земный коллектор из длинных труб. По трубам под-

земного коллектора прогоняется незамерзающий 

теплоноситель, поэтому у такой системы уменьша-

ется риск промерзнуть и получить повреждение. 

Большинство геотермальных тепловых насосов ра-

ботают автоматически и не требуют специального 

контроля. 

При использовании геотермальных тепловых 

насосов земля, является источником тепла (в ре-

жиме обогрева) и теплоотводом (в режиме охла-

ждения). Перепад температуры между зданием и 

грунтом значительно меньше, чем в оборудовании, 

передающем тепло наружному воздуху, так как на 

глубине более 2 метров температура земли остается 

относительно постоянной в течении года. Таким 

образом, геотермальный тепловой насос работает с 

высокой эффективностью и постоянной теплопро-

изводительностью, независимо от температуры 

наружного воздуха 
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Рисунок 4 - Принцип работы геотермального насоса 

 

. В системах вентиляции и кондиционирования 

используются, как правило, компрессионные теп-

ловые насосы с обратным клапаном и оптимизиро-

ванным теплообменником, позволяющие изменять 

направление теплового потока. Реверсивный кла-

пан меняет направление движения хладагента, и та-

ким образом, тепловой насос может обеспечивать 

либо нагрев, либо охлаждение помещения.  

 
Рисунок 5 - Тепловые насосы геотермального типа 

 

Возможности использования инновационных 

разработок не ограничиваются вышеописанными 

примерами. Перспективным представляется также 

использование в хозяйственных нуждах новых аль-

тернативных источников получения энергии за счет 

энергии ветра или приливно-отливных волн мор-

ских или океанических масс воды. Принципиаль-

ным является уменьшение ресурсо- энергетических 

издержек в полном (замкнутом) цикле производ-

ства.  
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Анотація. 
Підключені до глобальної мережі «розумні» пристрої та датчики, які отримали назву «Інтернет 

речей» (Internet of Things, ІоТ) сьогодні широко використовуються у самих різноманітних сферах. При 
цьому їх можливості передавати та отримувати дані на далекі відстані та виконувати певні функції 
вже знайшли як цивільне, так і військове застосування. 

Abstract. 
Connected to the global network, "smart" devices and sensors, called "Internet of Things," are now widely 

used in a variety of spheres. In this case, their ability to transmit and receive data over long distances and perform 
certain functions have already found both civilian and military applications. 
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Актуальність дослідження. Інтернет речей 

являє собою глобальну мережу підключених до Ін-
тернету фізичних пристроїв (речей), які оснащені 
сенсорами, датчиками і модулями передачі інфор-
мації. Вони об'єднуються за допомогою підклю-
чення до центрів контролю, управління і обробки 
даних. Інтернет речей є на сьогодні чи не найбільш 
популярною з теперішніх IT-концепцій, при чому, 
однією з небагатьох, які стрімко втілюються в 
життя. Концепція передбачає, що IoT здатний кар-
динально втрутитись у розвиток суспільства і гло-
бальної економіки, оскільки дає можливість здійс-
нювати багато процесів без безпосередньої участі 
людини [1, 2]. 

Виділення нерозв’язаних раніше проблем. 
Як окрема концепція Інтернет речей вперше зафік-
сований в Центрі автоматичної ідентифікації, за-
снованому в 1999 році в Массачусетському техно-
логічному інституті (США). Тут розпочали розро-
бку нових сенсорних технологій для ефективного 
координування і взаємодії семи університетів, які 
розміщені на різних континентах. Вважається, що 
саме ця система управління згодом і була взята за 
основу архітектури IoT. Втім, в середовищі IT-
фахівців її основоположником прийнято вважати 
творця протоколу TCP/IP — випускника MIT 
Джона Ромкі, який ще в далекому 1990-му підклю-
чив до Інтернет-мережі власний тостер, і таким чи-
ном дав старт Інтернету речей [3, 4]. 

В середині 2000-х, коли кількість підключених 
до глобальної Інтернет-мережі пристроїв переви-
щила число користувачів, IoT виділився як окремий 
IT-напрямок. Сьогодні IoT — це вже не просто об'-
єднані провідними чи мобільними каналами зв'язку 
мережі «розумних» приладів, а ще й людина, яка з 
ними спілкується. Як свідчать дослідження Ericsson 
Mobility Report, у 2017 році людство використову-
вало близько 16 млрд. різних пристроїв, які мають 
вихід в Інтернет, а до 2022 року їх кількість може 
зрости до 29 млрд., 18 з яких будуть пристроями зі 
світу IoT [5]. 

Прихильники концепції Інтернету речей впев-
нені, що вона змінить не лише окремі елементи по-
всякденного життя людей, але й окремі галузі, при-
чому, як цивільні, так і пов’язані з обороноздатні-
стю країн. 

Однак, критики концепції вказують на наявні 
ризики застосування ІоТ, головним з яких на сього-
дні є ризик втручання в роботу «розумних» при-
строїв з боку небажаних осіб, наприклад, тих же ха-
керів. Деякі експерти вважають, що близько 80% 
ІоТ-пристроїв можуть бути беззахисні перед зовні-
шнім ураженням через низький чи взагалі відсутній 
рівень їх захисту. Це зумовлено тим, що в цілях еко-
номії виробники пристроїв не схильні витрачатися 
на встановлення надійних систем захисту. Тому для 
таких пристроїв, особливо тих, які працюватимуть 
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в «критичних» галузях, має бути передбачена абсо-
лютна надійність мережі, оскільки найменший збій 
може призвести до травм, або загибелі людей [6]. 

Впровадження можливостей, які надає Інтер-
нет речей, помітно трансформувало не лише особи-
сті чи соціальні аспекти життя, але й вплинуло на 
більшість сфер бізнесу та економіки в цілому. За да-
ними Ericsson Mobility Report, у світі 75 % компаній 
впроваджують технологічні рішення з використан-
ням IoT, в пріоритеті — електроніка, транспорт, си-
стеми управління, логістика, фінанси та військова 
сфера [7]. 

Мета (постановка задачі дослідження). Сьо-
годні вже мало кого дивує «розумний будинок», в 
якому за допомогою звичайного смартфона можна 
управляти побутовою технікою і тепло –, водо - та 
електропостачанням. Для багатьох стали майже бу-
денними такі речі, як дистанційний запуск авто, 
GPS-навігатори, Smart-TV, фітнес-трекери і смарт-
окуляри. Навколо нас цілком достатньо прикладів, 
щоб розуміти, наскільки Інтернет речей увійшов у 
наш побут і різні галузі економіки. Серед відомих 
можливостей «розумних» пристроїв — моніторинг 
метеоумов, сейсмічної небезпеки, стану атмосфери 
і води. Зазначені дані можливо використовувати як 
в цивільній, так і у військовій сфері [8, 9]. 

Слід зазначити, що впровадженню ще більших 
можливостей ІоТ сприятиме довгоочікуваний пере-
хід на новий стандарт мобільного зв’язку 5G. Це до-
зволить зменшити затримки з’єднання між прист-
роями та одночасно підтримувати величезну кіль-
кість підключень, продовжити службу «розумних» 
пристроїв до 10 років, а також домогтися неймовір-
них за нинішніми мірками швидкостей мобільної 
передачі даних [10]. 

Технології Інтернету речей у військовій 
сфері. Військова галузь також не залишилася осто-
ронь глобальних процесів, які пов’язані з масовою 
«діджиталізацією» та трансформацією відносин 

між людиною та приладами. Власне, як свідчить 
практика останніх десятиліть, технологічні нови-
нки завжди найперше застосовувалися для зміц-
нення обороноздатності країн, а вже потім йшли у 
масове використання. Стрімкий розвиток ІТ-
технологій підняв на новий рівень практично усі 
напрями військової та оборонної сфери. 

Технологічним трендом останнього десяти-
ліття в арміях багатьох країн, свого роду показни-
ком сучасності та інноваційності збройних сил, 
стало використання концепції IoT. При цьому літа-
льними, або наземними безпілотними апаратами і 
роботизованими бойовими машинами сьогодні вже 
важко здивувати. По мірі появи нових технологій 
спектр завдань і можливостей військових «розум-
них пристроїв» розширюється швидкими темпами, 
починаючи від рішення складних задач високоточ-
ного виявлення і знищення противника, і закінчу-
ючи моніторингом фізичного стану конкретного 
військовослужбовця. 

Сьогоднішні технічні можливості виявлення 
супротивника і наявність високоточного озброєння 
змушують до високої мобільності та швидкого 
прийняття рішень. Це можливо лише за умови опе-
ративного отримання інформації з різних джерел в 
режимі реального часу усіма задіяними в операції 
підрозділами. Одним із способів вирішення цієї 
проблеми стало застосування рішень на базі конце-
пції ІоТ, які отримали назву Інтернет бойових речей 
(Internet of Battle Things, IoBT). 

Наразі IoT-технології вже використовуються 
для моніторингу поточної ситуації на місці бою для 
різних рівнів військовослужбовців (вищого коман-
дування, командирів підрозділів та окремих бійців), 
у логістичній підтримці військ, медичному забезпе-
ченні (як на полі бою, так і в штатних ситуаціях). 
Також IoT-пристрої знайшли широке використання 
в різних навчальних і тренінгових програмах для 
військовослужбовців у режимі віртуального бою. 

 
Рисунок 1 – Використання IoT-технології для моніторингу поточної ситуації на місці бою для різних 

рівнів військовослужбовців 

 



18 TECHNICAL SCIENCE/ «Colloquium-journal»#8(19),2018 

Експерти вважають, що протягом наступних 

десяти років у військовій сфері відбудуться карди-

нальні зміни до підходів ведення бойових дій і 

всього, що їх супроводжує, починаючи від військо-

вої логістики, і закінчуючи безпосередньо завдан-

ням удару по противнику. Сам театр військових дій 

буде густо нашпигований різними пристроями та 

механізмами, що виконуватимуть величезний 

спектр основних і допоміжних бойових завдань: 

приладами, датчиками, «розумною» зброєю, безпі-

лотним транспортом та роботами. Усі вони будуть 

пов'язані між собою і солдатами, і кожен у міру 

своєї «інтелектуальності» буде діяти як джерело да-

них, які підлягають оцінці і аналізу для вироблення 

правильного рішення і видачі команди діючим під-

розділам, або техніці. 

Слід зазначити, що IoBT-мережі є не менш 

вразливими, ніж бойова техніка чи солдати і може 

ставати об'єктом атаки як з боку хакерів, так і про-

тивника, є різними доступними способами: фізич-

ний і мережевий злам, прослуховування, радіоеле-

ктронна боротьба, спрямована енергія, пошко-

дження кабелів та джерел живлення і т. п. Тому 

зусилля фахівців сьогодні направлені, перш за все, 

на мінімізацію можливостей маніпуляції IoBT-при-

строями, крадіжки даних, порушення їх потоку чи 

фізичного знищення. 

Безумовно, використання у військовій сфері 

«розумних» пристроїв є вже незворотним проце-

сом. Більшість армій світу поступово модернізують 

свої системи управління наступальними та оборон-

ними діями з урахуванням технологічних новинок, 

серед яких і Інтернет речей. 

Однак, на відміну від «цивільних», IoBT-при-

строї, в силу специфіки застосування, піддаються 

більш серйозним ризикам, беручи участь у проти-

стоянні воюючих сторін. Використовуючи їх ураз-

ливості, можна завдати відчутної шкоди против-

нику, адже, наприклад, сучасні танки, ракети та 

інші види зброї вже мають вихід в мережу Інтернет. 

Для України, яка вимушена протидіяти висо-

котехнологічному агресору у вигляді штатних, або 

гібридних підрозділів ЗС РФ, тема впровадження у 

практику Інтернету бойових речей є дуже актуаль-

ною. В умовах високотехнологічного протиборства 

перевагу отримує той, хто краще оснащений та ви-

користовує у повсякденні практиці передові висо-

котехнологічні речі. 

В українському війську вже використовуються 

окремі елементи зі сфери Інтернету бойових речей. 

«Військових планшети», навігаційні GPS-пристрої, 

засоби безпровідної комунікації, безпілотні літа-

льні апарати та роботизовано системи вже входять 

в буденну бойову практику Збройних сил України. 

І в подальшому тема Інтернету речей буде залиша-

тись вкрай актуальною і такою, над якою повинен 

буде цілеспрямовано працювати оборонно-промис-

ловий комплекс України. 

«Забезпечити військо сучасними засобами, що 

відповідали б вимогам концепції Інтернету бойових 

речей може лише відповідно модернізована обо-

ронна промисловість», - коментує ситуацію в цій 

сфері засновник компанії United Business Solutions 

Алєкс МІРО. 

«З перспективними системами зможе працю-

вати лише сучасно оснащена та така, що викорис-

товує сучасні підходи в організації управлінських 

процесів оборонна промисловість. 

Сьогодні українські оборонні підприємства в 

переважній більшості використовують застарілі си-

стеми прийняття управлінських рішень, діють ситу-

ативно, не прогнозуючи результати. Саме тому не-

обхідність автоматизації організаційних та управ-

лінських процесів в українському ОПК є 

очевидною. 

Тільки застосування сучасних методів роботи 

з інформаційними технологіями підтримки прий-

няття рішень (Decision Support System) забезпечить 

варіабельність у їх прийнятті, дозволить оцінювати 

потенційні ризики, визначати сильні та слабкі сто-

рони організаційних процесів, проводити інтелек-

туальний аналіз даних та імітаційне моделювання. 

В такому випадку кожен керівник підприємс-

тва матиме змогу вибудовувати ефективну бізнес-

стратегію розвитку очолюваного підприємства та 

нівелювати потенційні ризики». 

На останок засновник United Business Solutions 

резюмує: «Для оборонно-промислового комплексу 

перехід до нової моделі організації управління є 

особливо актуальним. В умовах, коли Україна оби-

рає високотехнологічний шлях розвитку, активно 

впроваджує новітні розробки, застосування автома-

тизованих систем прийняття рішень та здійснення 

управління господарською діяльністю не можна на-

зивати інновацією, це вимога часу. Впровадження 

на українському ринку таких систем із застосуван-

ням європейського досвіду є одним із ключових за-

вдань, які ставить перед собою компанія United 

Business Solutions». 

Висновок. Отже, здається те майбутнє, яке ма-

лювали нам колись письменники-фантасти а потім 

і режисери блокбастерів про «зоряні війни», на-

справді вже впритул наблизилося до нас і вимагає 

проведення кардинальних змін, у тому числі й у 

військовій сфері. Однією із концепцій, які справді 

змінюють підходи до військової справи, стає сього-

дні Інтернет речей. Для того, щоб Інтернет речей 

щільно увійшов у буденність війська треба зробити 

багато чого важливого – від того, щоб трансформу-

вати спосіб мислення командирів і військових 

управлінців і до того, щоб налагодити нові вироб-

ництва та коопераційні зв’язки з основним завдан-

ням – забезпечити військових необхідними засо-

бами для їх успішних дій по обороні країни та за-

безпеченню безпеки її громадян. 
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Аннотация:  

Настоящая статья посвящена исследованию проблемы разработки инновационных технологий, 

направленных на создание информационного пространства планирования, управления и прогнозирования 

деятельности субъектов экономики Закамского региона на основе информационно-математической мо-

дели с учетом современных российских и мировых экономических условий. Исследование осуществляется 

с применением системного подхода в рамках диалектико-материалистического метода, историко-логи-

ческого, структурно-функционального анализа и экономико-математического моделирования на основе 

ИКТ. Конкретизированы этапы формирования и реализации системы планирования, управления и прогно-

зирования деятельности субъектов экономики Закамского региона на основе экономико-математических 

моделей и информационно-коммуникационных технологий. Исходя из этих положений, обосновываются, 

создаются и эксплуатируются корпоративные порталы и управленческие информационные системы. До-

полнительно аргументированы и расширены понятия «система планирования», «система управления», 

«система прогнозирования» и информационные технологии, кроме того обоснован тезис о том, что 

в постиндустриальном обществе основными системами являются систем планирования, управления и 

прогнозирования деятельности субъектов экономики. 

Annotation:  

The present article deals with the problem of development of innovative technologies aimed at creation of 

information space of planning, management and forecasting activities of subjects of economy of the TRANS-Kama 

region on the basis of information and mathematical models based on contemporary Russian and world economic 

conditions. The study is carried out with application of system approach in the framework of the dialectical mate-

rialist method, historical-logical, structural-functional analysis and economic-mathematical modeling on the ba-

sis of ICT. Specific stages of formation and implementation of the system of planning, management and forecasting 

activities of subjects of economy of the TRANS-Kama region on the basis of economic and mathematical models 

and information and communication technologies. Based on these provisions, justified, established and maintained 

corporate portals and management information systems. Additionally, arguments and extended the concept of 
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"system planning", "management system", "system prediction" and information technology, in addition substanti-

ated the thesis that in postindustrial society the main systems are the systems of planning, management and fore-

casting activities of subjects of economy. 
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1. Введение. В условиях социально-экономи-

ческих преобразований, предполагающих адапта-

цию экономики российских регионов к требова-

ниям рыночных отношений и усиливающих межре-

гиональную конкуренцию, только эффективная 

система планирования, управления и прогнозиро-

вание деятельности субъектов экономики Закам-

ского региона на основе экономико-математиче-

ской модели способна обеспечить развитие отрас-

лей регионального хозяйства и поддержать 

конкурентоспособность промышленных предприя-

тий. Таким образом, актуальность темы обуслов-

лена необходимостью совершенствования в усло-

виях развития рыночной экономики новых форм и 

активных методов систематизации всех бизнес-

процессов с использованием современных инфор-

мационных технологий (ИТ). 

Проблемы базируются на развитии форм и ме-

тодик инновационной рыночной экономики с ис-

пользованием ИТ, которые были и остаются пред-

метом исследования многих ведущих зарубежных 

и российских ученых. 

Однако проблема разработки инновационных 

технологий, направленных на создание информа-

ционного пространства планирования, управления 

и прогнозирования деятельности субъектов эконо-

мики Закамского региона на основе информаци-

онно-математической модели требует дальнейшего 

исследования с учетом современных российских и 

мировых экономических условий. 

Практически вся система хозяйственного 

управления и регулирования деятельности пред-

приятия или организации строится на методах пла-

нирования. Завершение одного этапа работы пред-

приятия служит началом другого, и связать их без 

методики планирования практически невозможно. 

Поэтому планирование занимает центральное ме-

сто в механизме хозяйственного управления как 

способ достижения цели на основе сбалансирован-

ности и последовательности выполнения всех про-

изводственных операций. Это необходимое усло-

вие для своевременной подготовки сырья, материа-

лов, комплектующих изделий, инструментов, 

оборудования для изготовления конечной продук-

ции или услуги, а также создания запасов. 

В современных условиях необходимой пред-

посылкой для обеспечения высоких темпов разви-

тия экономики становится управление, а главным 

элементом управления является процесс выработки 

и принятия решений. Принятие решений при этом, 

должно базироваться на анализе ситуаций, выявле-

нии противоречий в развитии экономики и форму-

лировании на этой основе проблем и целей их раз-

вития. 

Цель составления планов должна быть четко 

определена, результаты, получаемые при достиже-

нии цели должны быть измеримыми, а заданные 

ограничения и требования должны быть реальны 

для их выполнения. То есть, цели должны нахо-

диться в «области допустимых решений» проекта. 

2. Материалы и методы исследования. Ком-

мерческая деятельность субъектов экономики За-

камского региона в современных условиях должна 

осуществляться в увязке с внешней и внутренней 

средой, т.е. с учетом совокупности факторов, влия-

ющих на возможности достижения коммерческих 

целей. 

Внутреннюю среду субъектов экономики За-

камского региона представляют – материально-тех-

ническая база, персонал, организационная струк-

тура, корпоративная культура, используемые прин-

ципы ведения бизнеса. Внутренняя среда субъектов 

экономики Закамского региона характеризуется 

экономическим и рыночным потенциалом, включа-

ющим технические ресурсы (состав и состояние 

оборудования, инвентаря); технологические ре-

сурсы (используемые торгово-технологические 

процессы, ноу-хау); человеческие ресурсы (поло-

возрастной и квалификационный состав персонала, 

образование, ценности); пространственные ре-

сурсы (территория предприятия, месторасположе-

ние торговых точек, характер складских и торговых 

помещений и т. п.); организационные ресурсы 

(структура управления, методы управления, состав 

управленческих кадров); финансовые ресурсы (со-

стояние активов и пассивов, ликвидность, при-

быльность); информационные ресурсы (информа-

ционно-компьютерное обеспечение, скорость по-

ступления и обработки информации). 

Внутренняя среда субъектов экономики Закам-

ского региона определяет способность реализовать 

коммерческие задачи. Внешняя среда субъектов 

экономики Закамского региона представлена фак-

торами, которые действуют в Закамском регионе и 

влияют на осуществление коммерческой деятель-

ности. 

Во внешней среде можно выделить факторы 

глобального характера (их совокупность называют 

макросредой), которые включают: политико-право-

вые факторы (законодательство, регламентирую-

щее коммерческую деятельность, уровень полити-

ческой стабильности, уровень правовой грамотно-

сти в обществе и пр.); экономические факторы 
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(уровень экономического развития Закамского ре-

гиона, структура экономики, уровень инфляции, 

курс валюты, уровень жизни населения и т.д.); де-

мографические факторы (динамика численности 

населения, половозрастная структура населения, 

структура населения по доходам и социальным 

слоям и пр.); социально-культурные факторы (тра-

диции общества Республики Татарстан, изменения 

в менталитете, сложившиеся стереотипы поведения 

и т.д.); научно-технические факторы (степень внед-

рения научно-технических достижений, уровень 

компьютеризации экономики, используемые тех-

нологии, появление Иннополиса, города в Верхне-

услонском районе Республики Татарстан, входя-

щий в Казанскую агломерацию, в котором располо-

жены Университет Иннополис и особая 

экономическая зона «Иннополис»; кроме того рас-

положенная на территории Закамского региона 

ОЭЗ «Алабуга» – крупнейшая особая экономиче-

ская зона промышленно-производственного типа в 

России и пр.); природные факторы (сырьевая и 

энергетическая ситуация, естественные природно-

климатические условия для ведения бизнеса). 

В условиях многообразия факторов, воздей-

ствующих на сферу деятельности субъектов эконо-

мики Закамского региона, важной задачей является 

определение действий, посредством которых будет 

достигнута согласованность внутренних потенци-

альных возможностей субъектов экономики Закам-

ского региона с условиями внешней среды.  

Таким образом, планирование есть, во-первых, 

организованная деятельность, осуществляемая цен-

тральным плановым органом; во-вторых, действия 

последнего направлены на подготовку решений и 

мероприятий, подлежащих реализации в рамках 

экономической системы и согласованию решений и 

взаимодействий низших звеньев системы управле-

ния; в-третьих, центр в своей деятельности руко-

водствуется определенными задачами экономиче-

ского развития. 

В рамках проводимого исследования автором 

рассмотрены наиболее эффективные вариант по-

строения системы управления и организации ее 

функционирования и развития для субъектов эко-

номики Закамского региона. Управление только то-

гда может быть действительно успешным, когда 

оно находится в постоянном и непрерывном разви-

тии, когда оно ориентировано на изменения, обес-

печивающие жизнестойкость организации и накоп-

ление ею потенциала инноваций.  

В современных условиях развития экономики 

Закамского региона ее субъекты одновременно яв-

ляется частью среды, состоящей из поставщиков, 

потребителей, средств информации, союзов и объ-

единений людей, работников, собственников ак-

ций, поэтому они находятся в прямой зависимости 

от этой среды и должны наряду с обеспечением 

своих интересов удовлетворять ее интересы. 

В условиях кризиса сложившаяся практика 

функционирования субъекты экономики Закам-

ского региона несут довольно большие риски. В 

сложное время нужны четкие управленческие ре-

шения, ориентированные на достижение главной 

цели – сохранение жизнеспособности субъектов 

экономики Закамского региона. Для этого нужно 

повысить эффективность управления и оптимизи-

ровать ключевые бизнес-процессы.  

Развитие экономики и других сфер человече-

ской деятельности в наше время связано с примене-

нием вычислительной техники, созданием инфор-

мационных систем различного назначения. Рас-

сматривая деятельность субъектов экономики 

Закамского региона, основное внимание уделяется 

проблемам организации информации при решении 

задач на ЭВМ и технологии обработки информа-

ции. Моделирование внешних представлений эко-

номической информации опирается на анализ эко-

номических показателей. Моделирование пред-

ставлений информации в экономических 

информационных системах на концептуальном 

уровне предполагает использование синтаксиче-

ских моделей данных (реляционной, сетевой, 

иерархической) и семантических моделей (семан-

тические сети, фреймы и др.). А следовательно, 

средством решения обозначенных проблем может 

стать корпоративный портал. С его помощью 

можно существенно снизить издержки принятия 

решений и оптимизировать бизнес-процессы, по-

высив при этом безопасность хранения корпоратив-

ной информации. Корпоративный портал является 

расширением традиционной корпоративной ин-

формационной системы, так как он позволяет орга-

низовать управление бизнес-процессами на основе 

обработки корпоративной информации. 

Развитие информационного общества, появле-

ние электронной среды, в которой можно осу-

ществлять взаимодействие между субъектами эко-

номики, открыло новые возможности и серьезно 

изменило форму и содержание процессов формиро-

вания конкурентоспособности. Благодаря разви-

тию ИКТ формируются явления, создающие прин-

ципиально новую структуру экономики. 

Использование ИКТ вносит определяющий 

вклад в рост производительности труда, который 

выступает на развитых рынках важнейшим факто-

ром конкурентоспособности бизнеса, и в экономи-

ческий рост. 

В связи с этим, проблема разработки иннова-

ционных технологий, направленных на создание 

информационного пространства планирования, 

управления и прогнозирования деятельности субъ-

ектов экономики Закамского региона на основе ин-

формационно-математической модели требует 

дальнейшего исследования с учетом современных 

российских и мировых экономических условий. 

Актуальный (периодически обновляемый) 

список стран и территорий мира, упорядоченных 

по Индексу глобальной конкурентоспособности. В 

2016 году исследование охватывает 138 стран. 
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Таблица 1. 

World Economic Forum: The Global Competitiveness Report 2016–2017 

РЕЙТИНГ ЭКОНОМИКА ИНДЕКС 

1.  Швейцария 5.8 

2.  Сингапур 5.7 

3.  Соединённые Штаты Америки 5.7 

4.  Нидерланды 5.6 

5.  Германия 5.6 

6.  Швеция 5.5 

7.  Великобритания 5.5 

8.  Япония 5.5 

9.  Гонконг 5.5 

10.  Финляндия 5.4 

… … … 

42.  Панама 4.5 

43.  Россия 4.5 

44.  Италия 4.5 

 … … … 

 

Мировой опыт показывает, что конкуренто-

способность национальной экономики в целом свя-

зана с развитием информационных технологий. По 

данным Всемирного экономического форума, ин-

декс конкурентоспособности экономики госу-

дарств имеет высокий уровень корреляции с индек-

сом развития в странах информационно-коммуни-

кационных технологий. 

Отрасль информационных технологий явля-

ется одной из наиболее динамично развивающихся 

отраслей как в мире, так и в России. Объем миро-

вого рынка информационных технологий оценива-

ется в 1,7 трлн. долларов США. По прогнозам, до 

2018 года рынок продолжит расти в среднем не ме-

нее чем на 5 процентов в год. Таким образом, рынок 

информационных технологий входит в 25 процен-

тов наиболее быстро растущих крупных рынков в 

мировой экономике. Средний темп роста россий-

ского рынка за последние 10 лет превосходит сред-

немировой, при этом российская отрасль информа-

ционных технологий в ближайшие 5 - 7 лет имеет 

потенциал значительно более быстрого роста - на 

10 процентов и более в год. 

Есть методы, с использованием которых могут 

быть построены эффективные системы управления 

предприятием. Название этих методов – MRP, MRP 

II и ERP, это формализованная совокупность поня-

тий и процессов, позволяющая создать описание 

того, как предприятие должно работать. Их основ-

ная ценность заключается в следующем: в них от-

сутствует утверждения «в принципе это может 

быть легко сделано…»; они появились в результате 

анализа деятельности реально работающих пред-

приятий; их развитие происходило эволюционно, 

очередная концепция поглощала предыдущую; они 

доказали свою эффективность; они охватывают 

всю деятельность предприятия. 

3. Результаты исследования. Наличие мощ-

ной инфрастуктуры и методологии построения си-

стем способствует достижению высокого уровня 

эффективности при внедрении систем управления 

типа MRP II/ ERP на современных предприятиях. 

Развитие информационных систем отражает требо-

вания к совершенствованию бизнеса. Управленче-

ские информационные системы и корпоративные 

порталы как связующее звено при выработке стра-

тегии бизнеса, изменении управления, организации 

целенаправленной работы с персоналом играют 

значимую роль в успешной реализации стратегии 

предприятия. 

Таким образом, современная деятельность 

субъектов экономики Закамского региона пред-

ставляет субъекты, жизнедеятельность которых 

обеспечивается целым комплексом информацион-

ных технологий. В результате, современные инфор-

мационные технологии являются не столько сред-

ством, осуществляющим вспомогательные дей-

ствия и обеспечение сервиса, а средством, 

обеспечивающим целые производственные ком-

плексы и процессы. 

Сложность и потребность специальных знаний 

при создании информационных продуктов опреде-

лили создание отдельной отрасли рынка, оказыва-

ющей услуги по созданию и обслуживанию инфор-

мационных продуктов. 

4. Выводы 

В рамках исследования конкретизированы 

этапы формирования и реализации системы плани-

рования, управления и прогнозирования деятельно-

сти субъектов экономики Закамского региона на ос-

нове экономико-математических моделей и инфор-

мационно-коммуникационных технологий. На этой 

основе обосновываются, создаются и эксплуатиру-

ются корпоративные порталы и Управленческие 

информационные системы. 

Дополнительно аргументированы и расши-

рены понятия «система планирования», «система 

управления», «система прогнозирования» и инфор-

мационных технологий, обоснован тезис о том, что 

в постиндустриальном обществе основными систе-

мами являются систем планирования, управления и 

прогнозирования деятельности субъектов эконо-

мики. 
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COMPARATIVE ANALYSIS OF STATISTICAL METOD OF AUTOMATIC SCIENTIFIC TEXT 

TWO-COMPONENTAL TERMS EXTRACTION  

 

Аннотация 

В статье проведен сравнительный анализ статистических методов с точки зрения эффективности 

их применения для извлечения ключевых двухсловных терминов в научном тексте. Рассмотрена возмож-

ность обнаружения разрывных словосочетаний со свободным порядком лексем.  

Abstract 

Statistical methods comparative analysis in the context of their application efficiency for extracting two-

componental terms in a scientific document is carried out in this article. We consider a possibility of discontinuous 

word combinations with free lexemes order detection.  

 

Ключевые слова: информационный поиск, извлечение ключевых фраз. 

Key words: information retrieval, keyphrase extraction. 

 

1. ВВЕДЕНИЕ 

Формирование поискового образа документа 

является важным этапом, от которого во многом за-

висит эффективность функционирования поиско-

вой системы [1, 2]. Выделение при анализе доку-

мента многословных устойчивых сочетаний спо-

собствует более точному отражению смысла 

документа. 

Задаче выделения многословных терминов 

близка проблема извлечения ключевых фраз. К за-

даче автоматического формирования ключевых 

фраз существует два различных подхода: извлече-

ние ключевых фраз (keyphrase extraction) и назначе-

ние ключевых фраз (keyphrase assignment). В пер-

вом случае ключевые слова выбираются непосред-

ственно из текста документа, во втором – из 

контролируемого словаря. Для извлечения ключе-

вых фраз используются как статистические методы, 

так и эвристические. Свою эффективность пока-

зали методы машинного обучения с учителем, 

например, алгоритм KЕA [3]. Ряд исследований по-

священ вопросу извлечения ключевых фраз из 

научных текстов. В работе [4] рассмотрен подход к 

извлечению ключевых фраз из научных публика-

ций. За основу был взят алгоритм KEA, дополни-

тельно авторы учли морфологические особенности 

и структуру документа. В работе [5] предложен ме-

тод автоматического извлечения ключевых фраз из 

научных статей, в основе которого лежит идея 

нахождения наиболее часто встречающихся после-

довательностей и вычисления PageRank для опре-

деления наиболее значимых из них. В статье [6] 

рассмотрена возможность применения статистиче-

ских методов для автоматического извлечения 

двухсловных терминов из текста. Результаты экс-

перимента показали, что t-статистика Стьюдента и 

прямой подсчет количества пар могут быть эффек-

тивно использованы в задачах полуавтоматиче-

ского формирования терминологических ресурсов.  

Данная работа посвящена изучению эффектив-

ности применения различных статистических мето-

дов для выявления ключевых двухсловных терми-

нов в научном документе. Рассматривается воз-

можность выделения разрывных словосочетаний со 

свободным порядком лексем, изучается влияние 

размеров «окна», в котором происходит их поиск, 

на эффективность результата.  

2. ОПИСАНИЕ МЕТОДИКИ 

Научный стиль обладает характерными син-

таксическими, лексическими и морфологическими 

особенностями [7]. Лексические особенности, а 

именно: присутствие в лексике общенаучных слов 

и терминов, определяют применимость предлагае-

мого метода. 

Для выявления устойчивых пар слов в доку-

менте вычисляется величина, отражающая степень 

совместной встречаемости двух лексем в «окне» 

размера R в пределах одного предложения. «Окно» 

– количество слов, в рассматриваемом фрагменте 

предложения. R – эмпирический параметр. 

Введем следующие обозначения: 

aN  – абсолютная частота появления лексемы 

A в тексте; 

b
N  – абсолютная частота появления лексемы 

B в тексте; 

ab
N  – абсолютная частота появления пары 

лексем A  и B со свободным порядком следования 

в «окне» размера R; 

N  – общее число слов в тексте. 

Следующие статистические методы использо-

вались для выявления устойчивых пар слов:  

а) Мера взаимной информации (Mutual infor-

mation) 

Взаимная информация [8] является статисти-

ческой функцией двух случайных величин, опреде-
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ляет количество информации, содержащееся в слу-

чайной величине х относительно случайной вели-

чины у. 

)()(

)(

2
log

yPxP

xyP
MI  . 

С учетом обозначений, сделанных выше, 

имеем: 
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б) Критерий Стьюдента (t-score) 

N

s
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t

2


 , где 

x  – среднее выборочное, 

μ – математическое ожидание, 

s  – дисперсия, 

N  – размер выборки. 

Существует стандартный способ расширения 

критерия Стьюдента для статистической обработки 

текстов на естественном языке [6]. Нулевая гипо-

теза состоит в том, что два слова появляются в тек-

сте случайно. Если два события являются независи-

мыми, то вероятность совместного события вычис-

ляется по формуле:  

)()()( BPAPABP  . 

Если нулевая гипотеза верна, то процесс слу-

чайной генерации слов является испытанием Бер-

нулли. Имеем: 

N

b
N

N

a
N

BPAP  )()( , 

N

ab
N

ABPx  )( . 

в) Модификация метода подсчета количества 

пар 

Рассмотрим соотношение 

b

ab

N

N
, эта дробь по-

казывает на сколько характерно использование 

слова В вместе со словом А. Значение дроби, близ-

кое к нулю, означает, что не свойственно использо-

вание слова В совместно со слом А. Если же значе-

ние дроби  1, значит для текстов характерно сов-

местное использование слов А и В. 

Для подсчета будем использовать 
















aN

ab
N

b
N

ab
N

ab
NTF

2

1

mod . 

Методика автоматического выделения 

ключевых двухсловных терминов в научном до-

кументе 

1. Строится список уникальных лексем 

документа  
lNttT ,...,1 , где 

l
N  – количество 

уникальных лексем. 

2. Формируется матрица М по правилу

jittij NM   , где i,j – индекс лексем 
i

t  и 
j

t  в 

списке Т, lNji  ,1 . 

3. Определяется множество устойчивых пар 

слов: для всех lNji  ,1  определяется степень 

совместной встречаемости двух слов в «окне» 

размера R в пределах одного предложения, с 

использованием одного из статистических методов, 

рассмотренных выше. Если эта величина больше 

некоторого порога , то пара слов признается 

устойчивой, в противном случае – нет. 

Эмпирический параметр  выбран для каждого 

статистического метода и «окна» оптимальным 

образом. 

4. Устойчивые пары слов, выявленные на 

шаге 3 и содержащиеся в списке терминов 

предметной области, заносятся в список ключевых 

двухсловных терминов документа.  

3. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Предлагаемая методика позволяет формиро-

вать список ключевых двухсловных терминов до-

кумента, важное значение в методе имеет параметр 

 Чем выше значение данного параметра, тем 

документов, для которых не удается выделить клю-

чевые двухсловные термины, см. шаг 3 методики. 

Для каждого статистического метода параметр 

нием следующего условия: для всех документов 

коллекции удается выделить ключевые двухслов-

ные термины. 

В таблице 1 приведены значения средней мак-

рополноты для рассмотренных статистических ме-

тодов и различного размера «окна». Данные приве-

дены для случаев: 

а) для всех документов коллекции удается вы-

делить ключевые двухсловные термины; 

б) количество документов, для которых не уда-

ется выделить ключевые двухсловные термины, со-

ставляет не более 8% от общего количества доку-

ментов коллекции. 
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Таблица 1.  

Средняя макрополнота для рассмотренных статистических методов и различного размера «окна» 

Р
а

зм
ер

 

«
о

к
н

а
»
 

TFmod T-score MI 

Средняя 

 макрополнота 
Средняя макрополнота Средняя макрополнота 

Случай а) Случай б) Случай а) Случай б) Случай а) Случай б) 

R=2 0,80 0,80 0,63 0,73 0,42 0,42 

R=3 0,62 0,62 0,52 0,63 0,30 0,30 

R=4 0,31 0,56 0,44 0,55 0,25 0,25 

 

Данные эксперимента показали, что наиболее 

высокие результаты автоматического выявления 

выделения ключевых двухсловных терминов в 

научном тексте получаются при применении крите-

рия Стьюдента и модификации метода подсчета ча-

стоты совместной встречаемости пар слов. Измене-

ние размеров «окна», в котором происходит поиск 

пар слов, также оказывает существенное влияние 

на качество получаемых результатов. Наиболее 

приемлемые результаты получаются при R=2 и 

R=3, в тестовых данных предварительно были уда-

лены стоп-слова.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В работе предложена методика автоматиче-

ского выделения ключевых двухсловных терминов 

в научном документе. В методике используются 

статистические методы для выявления степени сов-

местной встречаемости пар слов, расположенных в 

пределах заданного «окна» в предложении. Резуль-

таты эксперимента подтвердили эффективность 

применения критерия Стьюдента и метода под-

счета пар слов, с модификацией, предложенной ав-

тором.  
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Аннотация 
В данной статье рассматривается моделирование мультипроцессорной системы (МПС) с разделен-

ной памятью. Обозначены плюсы и минусы работы мультипроцессорной системы с разделенной памя-

тью. Приведен пример реализации модели МПС в среде VBA. 

Abstract 

This article discusses the simulation of a multiprocessor system (MPS) with shared memory. The pros and 

cons of the multiprocessor system with shared memory are indicated. An example of implementation of the MPS 

model in the VBA environment is given. 

 

Ключевые слова: мультипроцессорная система, вычислительная система, модель, Visual Basic for 

Applications. 

Key words: multiprocessor system, computational system, model, Visual Basic for Applications. 

 

С целью увеличения быстродействия в состав 

вычислительной системы (ВС) рекомендуется 

включать несколько процессоров, которые спо-

собны обрабатывать задачи одновременно во вре-

мени и независимо друг от друга. ВС, имеющие не-

сколько процессоров, связанных между собой и с 

общим для них набором устройств, называются 

мультипроцессорными системами [1]. МПС можно 

разделить на 2 группы: МПС с памятью общей 

(полнодоступной) и индивидуальной (раздельной). 

В мультипроцессорной системе с разделенной 

памятью каждый из процессоров ссылается в ос-

новном к собственному блоку памяти. Для обмена 

информацией предусмотрены блоки, позволяющие 

передачу сегментов данных между общей памятью 

и блоком памяти процессора. При этом блок обмена 

сможет функционировать как селекторный канал: 

операция обмена создается процессором, и пере-

дача информации совершается с одновременной ра-

ботой последнего [2].  

В рамках исследования была разработана про-

грамма, моделирующая работу МПС с разделенной 

памятью средствами Visual Basic for Applications 

(VBA, Visual Basic для приложений). 

Для реализации модели МПС было принято 

решение использовать VBA, поскольку данный 

язык программирования представляет собой значи-

тельно облегченную версию языка программирова-

ния Visual Basic [3]. Также VBA является доступ-

ным на всех ПК, на которых установлен пакет 

Microsoft Office, т. к. VBA встроен в оболочку про-

дуктов пакета: Excel, Word, Access, Outlook, 

PowerPoint и др. Среди достоинств VBA можно 

назвать также кроссплатформенность, интуитив-

ный и понятный синтаксис, что дает преимущество 

при выборе среды для моделирования каких-либо  

процессов [4]. 

При запуске программы открывается форма, 

на которой расположены все элементы ввода и вы-

вода информации (рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1 – Главная форма программы 

 

Чтобы запустить моделирование работы МПС 

с распределенной памятью необходимо заполнить 

поля ввода данных, а после нажать кнопку запуска. 

После выполнения алгоритма программа отоб-

разит следующие данные: 

1. Массивы заявок, поступившие на каждый 

процессор. 

2. Отсортированные массивы заявок по возрас-

танию на каждый процессор. 

3. Данные о коротких заявках, пустых заявках, 

количество выполненных тактов, как по каждому 

процессору, так и по всей МПС в целом. 

4. Простои процессоров (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Результат работы программы с заданными параметрами 

 

В разработанной программе используются 5 

основных функций: 

1. Функция ввода данных. 

2. Функция генерации массива заявок. 

3. Функция сортировки массива заявок. 

4. Функция расчета данных по процессорам. 

5. Вывод результатов на форму. 

Функция ввода данных функция осуществляет 

проверку правильности ввода данных пользователя 

и, в случае корректности введенных данных, пере-

дает эти значения в специально отведенные эле-

менты памяти [5]: 

R = Int(TextBox1.Text) 

KOL = Int(TextBox2.Text) 

ML = Int(TextBox3.Text) 

N = Int(TextBox4.Text) 

L = Int(TextBox5.Text) 

LK = Int(TextBox6.Text) 

ReDimmass(N, KOL) 

ReDimRezult(N, 3) 

 

Функция генерации массива заявок предназна-

чена для создания двумерного динамического мас-

сива размером количество процессоров на количе-

ство заявок, исходя из значений вероятности при-

хода заявки и максимальной длины заявки [6]. 

Таким образом, каждая строка двумерного массива 

является очередью заявок, поступивших на каждый 

процессор: 

For i = 1 To N Step 1 

 For j = 1 To KOL Step 1  

 Temp = Int((100 * Rnd) + 1) 

 If (Temp <= R) Then 

mass(i, j) = Int((ML * Rnd)) 

 Else 

mass(i, j) = 0 

EndIf 

Next j 

Next i 

 

Функция сортировки массива заявок произво-

дит упорядочивание каждой строки двумерного 

массива заявок по возрастанию: 

For i = 1 To N Step 1 

 For j = 1 To KOL - 1 Step 1 

 For z = 1 To KOL - j Step 1 

 If (mass(i, z) > mass(i, z + 1)) Then 

 Temp = mass(i, z) 

mass(i, z) = mass(i, z + 1) 

mass(i, z + 1) = Temp 

 End If 

 Next z 

 Next j  

Next i 

Функция расчета данных по процессорам про-

изводит вычисления количества пустых заявок, ко-

ротких заявок, выполненных тактов, как по каж-

дому процессору, так и по всем вместе взятым. Сна-

чала происходит перебор массива заявок по 

строкам, который просчитывает выходные значе-

ния для каждого процессора. Эти значения записы-

ваются в отдельный массив, после чего просчиты-

вается общие данные на основе этого  

массива [7]: 

For i = 1 To N Step 1 

Korotkie = 0 

Pustie = 0 

Takti = 0 

Summ = 0 

 For j = 1 To KOL Step 1  

 If (mass(i, j) = 0) Then 

Pustie = Pustie + 1 

 End If  

 If (mass(i, j) > 0 And mass(i, j) <= LK) Then 

Korotkie = Korotkie + 1 

 End If  

Summ = Summ + mass(i, j)  

 Next j 

If (Summ Mod L <> 0) Then 

Takti = Summ \ L + 1 

Else 
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Takti = Summ / L 

End If 

Rezult(i, 1) = Takti 

Rezult(i, 2) = Pustie 

Rezult(i, 3) = Korotkie 

Next i 

Korotkie = 0 

Pustie = 0 

Takti = 0 

Summ = 0 

For i = 1 To N Step 1  

Korotkie = Korotkie + Rezult(i, 3) 

Pustie = Pustie + Rezult(i, 2) 

Takti = Takti + Rezult(i, 1)  

Next i 

Maximum = -1 

For i = 1 To N Step 1 

 If (Rezult(i, 1) > Maximum) Then 

 Maximum = Rezult(i, 1) 

 End If  

Next i 

Prostoi = 0 

For i = 1 To N Step 1  

 If (Rezult(i, 1) < Maximum) Then 

Prostoi = Prostoi + (Maximum - Rezult(i, 1)) 

EndIf 

Next i 

Вывод результатов на форму – заключитель-

ная функция выводит данные, которые были про-

считаны в предыдущей функции: 

For i = 1 To N Step 1 

stroka = "Данные по" + CStr(i) + "-му процес-

сору: " 

ListBox3.AddItem (stroka) 

stroka = "Количество пустых заявок: " + 

CStr(Rezult(i, 2)) 

ListBox3.AddItem (stroka) 

stroka = "\Количество коротких заявок:" + 

CStr(Rezult(i, 3)) 

ListBox3.AddItem (stroka) 

stroka = "Количество выполненных так-

тов:"+CStr(Rezult(i, 1)) 

ListBox3.AddItem (stroka) 

stroka = " " 

ListBox3.AddItem (stroka)  

Nexti 

 

Ниже представлена диаграмма иерархии функ-

ций, которые используются в алгоритме про-

граммы. Построение диаграммы осуществлялось с 

помощью программы All Fusion Process Modeler 

(рисунок 3). 

 

 
Рисунок 3 – Диаграмма иерархии функций 

 

Таким образом, проанализировав работу МПС 

с разделенной памятью, можно сделать вывод о 

том, что МПС с раздельной памятью менее затрат-

ная, чем МПС с общей памятью, из-за отсутствия 

коммутаторов в интенсивно используемом канале 

«процессор-модуль», однако имеет более сложную 

архитектуру.  

Так, написанная на VBA программа модели-

рует работу управления ресурсами мультипроцес-

сорной системы с разделённой памятью. Пользова-

телем данной программы задаются начальные пара-

метры процессоров и параметры заявок, и затем 

программа рассчитывает основные характеристики 

предложенной системы.  

Программа может быть использована при раз-

работке, построении и моделировании работы вза-

имодействия процессоров с поступающими на вы-

полнение заявками и оценки эффективности с той, 

или иной, структурой разделения памяти, а также, 

например, в учебном процессе подготовки специа-

листов по информационным технологиям для де-

монстрации работы МПС и изучении языка про-

граммирования VBA. 
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В статье представлена структурная модель системы управления высшим учебным заведением (ВУ-

Зом), в которой учтены внешние и внутренние факторы, влияющие на ВУЗ. Определены эндогенные и 

экзогенные переменные системы управления и дано их математическое описание. 

Abstract 

The paper presents a structural model of the higher education institution management system, which takes 

into account external and internal factors affecting the University. Endogenous and exogenous variables of the 

control system are determined and their mathematical description is given. 

 

Ключевые слова: стратегия, управление, университет, структурная модель, математическая мо-

дель, эндогенные и экзогенные переменные. 

Keywords: strategy, management, university, structural model, mathematical model, endogenous and exog-

enous variables. 

 

Актуальность. Высшие учебные заведения 

(ВУЗы) должны готовить специалистов, которые 

будут востребованы на рынке труда, быстро реаги-

ровать на потребности работодателей и экономики 

государства в целом. Выбор верной стратегии раз-

вития ВУЗа в нынешних условиях становится необ-

ходимым условием для конкурентоспособности в 

сфере предоставления образовательных услуг. 

Целью работы является разработка структур-

ной модели системы управления ВУЗом и исполь-

зования ее в дальнейших исследованиях для выбора 

наилучшей стратегии развития. 

Следует учитывать, что в исследовании рас-

сматривается региональный ВУЗ, ориентирован-

ный на удовлетворение потребности в получении 

высшего образования населением определенного 

региона [1]. 

Рассмотрим внешнюю среду, в которой ВУЗ 

осуществляет свою деятельность. Производители 

образовательных услуг представлены на рынке гос-

ударственными и негосударственными ВУЗами. 

Формирование спроса в сфере высшего образова-

ния предполагает учет изменений спроса на регио-

нальном рынка труда, обусловленных многими 
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факторами [2]. В одно и то же время состояние 

спроса на различные виды направлений подготовки 

может отличаться. Поэтому ВУЗам при планирова-

нии своей деятельности необходимо учитывать со-

стояние спроса, который устанавливается в регионе 

на различные виды и направления подготовки. 

Выявление потребностей региона в специали-

стах определенной сферы деятельности подразуме-

вает изучение состояния экономики и структуры за-

нятости населения [3]. Необходимо определить оп-

тимальный объем и достаточное разнообразие 

образовательных услуг, оказываемых местными 

ВУЗами. 

На рынке образовательных услуг так же, как и 

на любом другом рынке взаимодействуют потреби-

тели и производители [4]. Можно выделить три ос-

новные группы потребителей: 

– государство, осуществляющее целевое фи-

нансирование по конкретным направлениям подго-

товки; 

– региональные потребители (предприятия, ор-

ганизации) заинтересованные в повышении квали-

фикации своих сотрудников [5]; 

– индивидуальные потребители образователь-

ных услуг, которые самостоятельно оплачивают 

учебу. 

Определим комплекс экзогенных переменных 

для учета внешних условий функционирования 

ВУЗа: 

1) образовательные программы, представлен-

ные в ВУЗах региона; 

2) общие характеристики населения (числен-

ность и поло-возрастная структура (чел.)); 

3) количество обучающихся в ВУЗах региона 

(чел.); 

4) профессионально-квалификационная струк-

тура занятого населения региона (чел.); 

5) уровень безработицы в регионе (% к трудо-

способному населению). 

Предложенная структурная модель системы 

управления ВУЗом определяет комплекс эндоген-

ных переменных, значения которых оцениваются в 

момент времени t: 

S(t) – контингент студентов ВУЗа; 

EP(t) – учебный процесс; 

DE(t) – спрос на образовательные услуги в ре-

гионе; 

DL(t) – спрос на выпускников в регионе; 

ĎE(t) – государственный заказ на подготовку 

специалистов; 

VE(t) – фактический объем приема; 

VL(t) – фактический объем выпуска; 

ВG(t) – бюджетные средства на подготовку спе-

циалистов, набранных по госзаказу; 

PD(t) – прогнозируемые величины спроса на 

образовательные услуги и выпускников; 

В(t) – бюджет ВУЗа, который является суммой 

государственного бюджетирования и средств от 

коммерческой деятельности; 

Rk(t) – комплекс ресурсов ВУЗа, необходимых 

для осуществления учебного процесса; 

QR(t) – коэффициент качества ресурсной базы, 

определяющие уровень обеспеченности по всем ви-

дам ресурсов; 

QE(t) – коэффициент качества подготовки, ко-

торый определяется как оценка востребованности 

выпускника на региональном рынке труда. 

Схема структурной модели системы управле-

ния, учитывающая внутренние и внешние условия 

функционирования ВУЗа представлена на рисунке 

1. 

 

 
Рисунок 1 – Схема структурной модели системы управления ВУЗом 
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Для реализации и эффективной работы пред-

ставленной модели необходимо иметь достаточное 

количество статистических данных, которые 

должны накапливаться в защищенных от взлома ба-

зах данных [6]. 

Согласно цели основным объектом управле-

ния является учебный процесс EP(t)={EP1(t), EP2(t) 

... EPn(t)}, где i=1..n, n – количество образователь-

ных программ, предложенных ВУЗом. 

Контингент студентов в момент времени t 

определяется суммой студентов, обучающихся по 

всем образовательным программам: 
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 – количество студентов, обучаю-

щихся по i-ой программе за счет госбюджета; 

)(txK

i
 – количество студентов, обучающихся по i-

ой программе на коммерческой основе. 

Спрос на образовательные услуги в регионе 

DE(t) определяется как: 
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где 
E

iD  – спрос абитуриентов на i-ю образова-

тельную программу (ОП) в ВУЗах региона. 

Аналогично DL(t) – спрос на выпускников в ре-

гионе определяется как: 
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где 
L

iD  – спрос на выпускников в регионе 

определяется как сумма спроса на специалистов, 

подготовленных по i-й ОП. 

Фактический объем приема: 
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где 
E

iV  – фактический объем приема на i-ю 

ОП в ВУЗах. 

Фактический объем выпуска: 
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где 
L

iV  – фактический объем выпуска специа-

листов, подготовленных по i-й ОП. 

Множество ресурсов Rk(t) включает в себя 

учебные площади и учебно-материальную базу; 

фактическую площадь на одного студента; фондо-

вооруженность на одного студента; количество 

преподавателей; обеспеченность учебными посо-

биями и учебниками, и т. п. Учитывая стоимость 

единицы ресурса для ВУЗов ck, можно вычислить 

затраты на подготовку выпускника по i-й ОП: 
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где )(tCU
 – общие затраты ВУЗа, не связан-

ные с конкретной ОП. 

Использование при принятии решений всего 

арсенала современной теории управления является 

необходимым требованием повышения обоснован-

ности управленческих решений [7]. Анализируемая 

информация о внешней среде может поступать в 

систему управления ВУЗом с официальных источ-

ников: центр занятости, министерство образования, 

местные департаменты образования и т. п.[8]. 

Выводы. В статье предложена структурная 

модель системы управления ВУЗом. Определены 

внешние и внутренние факторы, влияющие на со-

стояние системы управления ВУЗом, сформиро-

ваны агрегированные оценки этих факторов. 

Структурная модель будет использована в дальней-

ших исследованиях для обоснования выбора стра-

тегии развития регионального ВУЗа. 
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Разнообразие способов построения многопро-

цессорных систем (МПС) с общей шиной (ОШ), 

значительно отличающихся по аппаратным затра-

там и быстродействию, вызывает необходимость 

поиска оптимальной структуры для решения кон-

кретно поставленной задачи. При выборе струк-

туры для специализированных применений часто 

используется критерий получения заданной произ-

водительности при минимальных затратах обору-

дования. Производительность МПС с ОШ зависит 

от многих факторов и в том числе от конфликтов, 

возникающих в общих, в том числе в системных, 

ресурсах. Одним из способов определения потерь 

производительности из-за конфликтов является 

аналитическое моделирование, которое при усло-

вии получения приемлемой по сложности и точно-

сти модели гложет стать хорошим инструментом на 

системном этапе проектирования. 

Аналитическому моделированию МПС уделя-

ется достаточно большое внимание, но существую-

щие модели в основном предназначены для струк-

тур с ОП. При этом конфликты часто рассматрива-

ются либо только в ОП, либо в ОШ [1, 2]. Имеется 

ряд работ, где конфликты рассматриваются сов-

местно [3-5]. Исследование структур с локальной 

памятью производится обычно без учета межпро-

цессорного взаимодействия. Для этого модель си-

стемы расчленяется на n систем массового обслу-

живания (СМО) (по числу ЦП в системе). Такое до-

пущение хотя и значительно упрощает процесс 

моделирования, но приводит к большим погрешно-

стям. Особенно этому подвержены на структуры с 

ОШ, где характеристики МПС сильно зависят от 

межпроцессорного обмена. 

Покажем подход к исследованию структур с ло-

кальной памятью, базирующийся на открытых сете-

вых моделях, позволяющий учитывать конфликты, 

возникающие как в памяти, так и в ОШ [1, 6]. 

МПС состоит из n ЦП, каждый из которых 
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имеет локальную память, часть которой определена 

как ОП. При межпроцессорном обмене ЦП запра-

шивает ОШ, доступ к которой производится с по-

мощью интерфейсных схем. Получив доступ к 

шине, ЦП-источник выставляет адреса, управляю-

щие сигналы и данные для их записи/чтения в об-

ласть/из области ОП ЦП-приемника. В течение вре-

мени обращения ЦП-приемник находится в режиме 

блокировки. При связи без буферизации сообще-

ний как на запись, так и на чтение из ОП требуется 

один цикл ОШ, длительность которого не ограни-

чивается. Завершение цикла производится с полу-

чением сигнала об окончании обслуживания. При 

связи с буферизацией сообщений на запись требу-

ется один цикл, а на чтение – два цикла. ЦП одно-

временно, в течение цикла шины, потребовавшие 

доступ к занятой ОШ, переходят в режим ожида-

ния. Все остальные работают автономно. 

Для обращения в локальную память использу-

ются местные шины вычислительного модуля 

(ВМ). Если ЦП, обращаясь к локальной памяти, об-

наружит ее занятой со стороны ОШ, то он перехо-

дит в режим ожидания до освобождения памяти. 

Рассмотрим математическую модель МПС, где 

для межпроцессорного обмена используется прин-

цип связи без буферизации сообщений. 

Модель (рис. 1) на первой фазе обслуживания 

содержит ОШ (узел S0), на второй – блоки памяти 

(узлы S1 – Sn) [1]. Все узлы сети одноканальные. 

 
 

Рис. 1 – Модель МПС, в которой для межпроцессорного обмена используется принцип связи без 

буферизации сообщений 

 

ЦП выдают требования на обслуживание уз-

лом S0 с интенсивностью ОПi
i

N
T

  , где ОПiN  

– число одноадресных команд обращения i-го ЦП в 

область ОП внешних по отношению к нему ВМ; Т 

– время решения задачи. 

Требование, заставшее узел S0 занятым, стано-

вится в очередь и ожидает до начала обслуживания. 

Дисциплина обслуживания на первой фазе – FIFO. 

Интенсивность потока па входе узла S0 

1

n

i
i




  
. 

Обслуженное узлом S0 требование с вероятностью 

0 jp поступает на обработку в j-й узел, причем

0
0

j
j

N
p

N
 , где 0 jN – число одноадресных ко-

манд обращения в j-й блок памяти; N – суммарное 

число команд обращения ко всем блокам памяти. 

Интенсивность потока требований во второй 

фазе 0j jp   , причем требования из потока 

j , поступают на обслуживание с относительным 

приоритетом. Очередь ( 1, )jO j n  ограничена од-

ним местом. 

Поток команд i-го ЦП в i-й блок локальной па-

мяти представляет собой поток требований в узел 

( 1, )iS i n  поступающий с интенсивностью 

ЛПi
i

N
T

  , где 
ЛПiN  – число одноадресных ко-

манд обращения i-го ЦП в локальную память. 

Время выполнения команды обращения i-го 

ЦП к ОП внешнего по отношению к нему ВМ опре-

делится как сумма времени выполнения команды tk 

без учета конфликтного простоя и времени за-

держки в сети, состоящего из времени пребывания 

'
ПРT  требования в первой фазе обслуживания (узел 

S0) и времени ожидания ''
ОЖT  в очереди во второй 

фазе (один из узлов S1 – Sn) ' ''
ОПi k ПР ОЖjt t T T    

Время выполнения команды обращения i-го 

ЦП в локальную память ЛПi k ОЖit t    где 

ОЖi  – время ожидания требования из потока   

в очереди к узлу ( 1, )iS i n , 

Т.к. узел S0 представляет собой СМО с одним 

обслуживающим прибором, то время пребывания в 

нем составит 

' 0

0(1 )
ПРT





 

,  (1) 

где 0 0t   – загрузка узла S0 (ОШ); t0 – время 

обслуживания требования узлом S0. При межпроцес-

сорной связи без буферизации сообщений 
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0 з ЦПt t t  , где зt  – время занятия ОШ ЦП; 

ЦПt  – цикл памяти. 

Так как требования из потока   обслужива-

ются с относительным приоритетом по отношению 

к требованиям из потока  , то время ожидания их 

из потока   во второй фазе равно остаточному 

временит их обслуживания из потока  . 

(2)

2

j ЦП
ОЖj

t
T


 ,  (2) 

где (2)
ЦПt  – второй момент времени обслужива-

ния блоком памяти. 

учитывая, что kt  и 

' ' '( )ПР ПР ОЖ з ЦПT T T t t    одновременно со-

держат в себе ЦПt , то время выполнения опера-

ции обмена с ОП определится как 

(2)

0

0(1 ) 2

j ЦП
ОПi k ЦП

t
t t t




   

 
.(3) 

В симметричном случае, когда МПС, состоя-

щая из n ЦП, решает одну задачу, распараллелен-

ную на n идентичных подзадач, то i  , 

i   поэтому 

(2)

0

0(1 ) 2

ЦП
ОП k ЦП

t
t t t




   

 
.(4) 

Поток требований   имеет более низкий при-

оритет по отношению к потоку  . В выражение 

для вычисления времени ожидания в очереди тре-

бований из этого потока входит две составляющие. 

Первая – остаточное время обслуживания требова-

ний из потока . Вторая – время ожидания за счет 

обслуживания требований из потока , поступив-

ших в течение времени ожидания новых требова-

ний из потока   

oi oi i ОЖi ЦПt     ,  (5) 

где oi  – остаточное время обслуживания 

требований из потока  . 

(2)

2

i ЦП
oi

t
  .  (6) 

Подставляя (6) в (5) и решая относительно 

ОЖi , получим 

(2)

2(1 )

i ЦП
ОЖi

i ЦП

t

t








.  (7) 

Время выполнения команды обращения в ло-

кальную память определится как 

(2)

2(1 )

i ЦП
ЛПi k

i ЦП

t
t t

t




 


. (8) 

Для симметричного случая 

(2)

2(1 )

ЦП
ЛП k

ЦП

t
t t

t




 


.  (9) 

В статье проведено исследование структурной 

организации и оценка производительности много-

процессорных вычислительных систем с общей 

шиной, получены аналитические модели, основан-

ные на разомкнутых сетях массового обслужива-

ния, приведены выражения для оценки производи-

тельности многопроцессорных вычислительных 

систем с общей шиной. Подробно рассмотрены вы-

ражения для расчета моделей МПС, в которых для 

межпроцессорного обмена используется принцип 

связи без буферизации сообщений. Показанные в 

работе математические модели и выражения позво-

ляют производить оценку характеристик МПС без 

построения реальных макетов.  
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Аннотация 

В статье рассматриваются модели управления доступом множества процессов, выполняющихся на 

множестве процессоров, к общему ресурсу на основе стратегий спин-блокировки и блокировки в ядре. 
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менных потерь процессов из-за образования перед семафором очередей ожидающих процессов. Постро-
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 Abstract 
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Как известно, семафоры используются для ко-

ординации доступа к одиночному общему ресурсам 

(ОР), или фиксированному множеству ОР несколь-

кими параллельными процессами. Проблема произ-

водительности семафоров заключается в том, что 

во взаимодействующих процессах возникают одно-

временные требования доступа к ОР, зачастую при-

водящие к конфликтным ситуациям, которые в 

свою очередь приводят к потерям производитель-

ности всей операционной системы (ОС). Наиболее 

выраженно это проявляется в многопроцессорных 

системах (МПС), когда взаимодействующие про-

цессы реализуются в независимых процессорах 

(ЦП). Если ресурс требуется слишком большому 

числу процессов, то они ставятся в очередь. При 

этом запросы удовлетворяются по принципу: «пер-

вым пришел – первым обслужен» (FIFO) или по 

приоритетному принципу [3]. 

Различают методы управления доступом к ОР в 

пространстве пользователя и в пространстве ядра 

ОС [2]. Механизм критических секций (КС) заклю-

чается в том, что если процесс, который пытается по-

лучить доступ к общему ресурсу, находит его заня-

тым, то он должен ждать его освобождения. Это 

ожидание может быть организовано двумя различ-

ными способами: 1) находясь в активном ожидании, 

т.е. процесс занимает некоторый ЦП, непрерывно 

пытаясь получить доступ к своей КС; 2) процесс дол-

жен, освободив ЦП, перейти в состояние блокировки 

до тех пор, пока не будут одновременно свободны 

КС и ЦП. Первая из приведенных выше стратегий 

реализуется в пространстве пользователя и носит 

название «спин-блокировки», вторая – реализуется 

непосредственно ОС и называется блокировкой в 

ядре. Недостатком спин-блокировки является тот 

факт, что процессор, выполняющий соответствую-

щий процесс, пребывает в непроизводительном про-

стое в течение всего времени ожидания доступа к об-

щему ресурсу. Блокировка процесса в ядре приводит 

к переключению текущего процесса и, следова-

тельно, к возможной перезагрузке кэш-памяти ЦП, 

что требует существенных временных затрат и уве-

личивает вероятность кэш-промаха. Перезагрузка 

кэш возникает в связи с тем, что после выхода про-

цесса из состояния блокировки он с высокой вероят-

ностью будет назначен на другой ЦП. В кэш этого 

ЦП естественно не будет блоков (строк), в которых 

бы содержались данные рассматриваемого процесса 

[1]. 

Основными характеристиками производитель-

ности методов доступа к общему ресурсу приняты: 

1) латентность семафора – время, требуемое 

процессу на захват и освобождение семафора; 

2) латентность доступа, которую будем 

определять как время ожидания доступа к критиче-

скому ресурсу в условиях конкуренции множества 

параллельных процессов. 

К рассмотрению принята МПС, ОС которой 

реализует метод планирования с разделением в 

пространстве, когда каждый процессорный узел 
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имеет собственную очередь готовых процессов 

(ОГП). Общая схема выполнения процессов с уче-

том обращения к ОР представлена на рис. 1.  

 
Рис. 1 – Общая схема выполнения процессов с учетом обращения к общему ресурсу 

 

Новые процессы помещаются в очередь гото-

вых процессов (ОГП). Каждый процесс из очереди 

ОГП получает квант процессорного времени. По 

истечении кванта происходит прерывание теку-

щего процесса и переключение контекста, после 

чего текущий процесс с вероятностью p11,…, p1n по-

мещается в конец очереди, а из очереди выбирается 

на обслуживание следующий процесс. Выполнен-

ные процессы с вероятностями p10,…,pn0 покидают 

процессорные узлы. Обращение процессов к ОР, 

который обслуживается в КС, происходит с вероят-

ностями [1- (p11+ p10)],…, [1- (p1n+ pn0)]. Первона-

чально все запросы на доступ в КС помещаются во 

входную очередь процессов (ВОП). На рис. 1 пока-

заны два варианта доступа процессов к ОР: 1) с при-

менением спин - блокировки, когда переключение 

контекста не происходит. Если КС занята, то про-

цесс сканирует семафор до тех пор, пока тот не 

освободится; 2) с применением блокировки в ядре, 

когда при занятости семафора происходит немед-

ленное переключение контекста с целью перемеще-

ния процесса из очереди готовых в очередь ожида-

ющих процессов (ООП) и обратно после освобож-

дения КС [1]. 

Математические модели для оценки латентно-

сти описанных выше методов доступа к общему ре-

сурсу представлены на рис. 2. Процессорные узлы 

выступают в качестве источника заявок, формиру-

ющих запросы в КС каждого процесса [2]. 

Будем считать, что процессы, выполняемые в 

ЦП, являются идентичными, а сами ЦП одинако-

выми. В этом случае n-процессорная система буде 

генерировать поток запросов на доступ к семафору с 

интенсивностью 0

1

n

i

i

 


 , где i  – интенсив-

ности запросов к ОР i-го ЦП. 

 
Рис. 2 – Схемы моделей n-процессорной системы с одним ОР на основе семафора со спин-блокировкой 

(а) и с блокировкой в ядре (б) 

 

На рис. 2: ЦПi – процессорные узлы; S – сема-

фор; КС- критическая секция; ПК – переключение 

контекста; ВОП– очередь входных процессов; 

ООП– очередь ожидающих (блокированных) про-

цессов. 

Модели представлены в виде разомкнутых си-

стем массового обслуживания (СМО). Первая мо-

дель (рис. 2а) является одноканальной СМО, кото-

рой в качестве обслуживающих ресурсов высту-

пают время, требуемое процессу на захват и 

освобождение семафора st  и время работы в КС kst

. СМО S0 выполняет функцию внешнего источника 

заявок и поглотителя обслуженных заявок [1].  

Вторая модель – стохастическая сеть (рис. 2б), 

состоящая из двух одноканальных СМО S1 и S2. 

Здесь поток запросов 0 разделятся на два подпо-

тока 1 и 2... Заявки из потока 1 поступают на 

вход СМО S1, которая моделирует процедуру входа 
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и обслуживания в КС в условиях отсутствия конку-

ренции. Интенсивность таких запросов составляет 

01 )1(   . Входная очередь в СМО S1 не 

образуется в связи с тем, что процесс, получивший 

отказ в обслуживании в КС, немедленно перемеща-

ется в ООП. В то же время процесс, поступивший в 

отсутствие конкуренции, немедленно получает об-

служивание. Заявки из потока2 поступают на вход 

СМО S2, которая моделирует обслуживание запро-

сов в условиях конкуренции. Интенсивность таких 

запросов составляет 2 0(1 )    .
 
Здесь в мо-

дель обслуживания вносится дополнительное 

время, затрачиваемые на переключение контекста 

пкt . Время пкt  также создает накладные расходы, 

являющиеся непроизводительными.  

Предполагается, что для представленных мо-

делей, потоки запросов являются простейшими, а 

времена выполнения запросов в ресурсах распреде-

лены по экспоненциальному закону. 
 

C учетом ранее отмеченного будем считать, 

что время между подачей запроса на доступ к КС 

(ОР) и входом в КС составляет латентность доступа 

Lt , а время, затраченное на захват семафора – ла-

тентность семафора st . Обозначим через 
(1)

Lt  время 

доступа к ОР по стратегии спин-блокировки, а че-

рез 
(2)

Lt - время доступа соответственно по страте-

гии блокировки в ядре. С учетом сказанного выше 

латентность доступа по стратегии спин-блокировки 

определится как время ожидания в очереди для од-

ноканальной СМО и времени, требуемого на за-

хват/освобождение семафора st  

s

kss

kss
L t

tt

tt
t 






)(1

)(

0

2

0)1(





 ,  (1) 

а латентность доступа по стратегии блоки-

ровки в ядре 
2

(2) 0

0

( )

1 ( )

пк s ks
L пк s

пк s ks

t t t
t t t

t t t

 

 

   
  

     .(2) 

Результаты моделирования представлены на 

рис. 3, где верхняя кривая соответствует латентно-

сти доступа по стратегии блокировки в ядре, а ниж-

няя – латентности по стратегии спин-блокировки. 

 

 Рис. 3 – Зависимость латентности доступа от интенсивности входного потока заявок 

 

Очевидно, что при небольшой интенсивности 

потоков запросов стратегия спин-блокировки явля-

ется оптимальной. В условиях высокой нагрузки 

стратегия блокировки в ядре становится более 

предпочтительной и востребованной. 
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Аннотация 

Конструктивные решения устройства наружных стен многоэтажных жилых зданий не в полной 

мере удовлетворяют предъявляемым требованиям (прочность, устойчивость, надежность, долговеч-
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лика и др.), в значительной степени определяют себестоимость жилья. Цель работы - обоснование под-

ходов к выбору рационального конструктивного решения устройства наружных стен многоэтажных 

жилых зданий. На основе сравнительного метода анализированы конструкции и узлы наружных стен 

многоэтажных жилых зданий и выявлены причины возникновения негативных последствий в ходе эксплу-

атации.  

Annotation 

Design solutions of the device of external walls of multi-storey residential buildings do not fully meet the 

requirements (strength, stability, reliability, durability, thermal efficiency, resistance to atmospheric influences, 

the creation of architectural appearance, etc.), largely determine the cost of housing. Purpose - the rationale 

approaches to the rational choice of constructive solutions of the device of external walls of high-rise residential 

buildings. On the basis of the comparative method, the structures and components of the outer walls of multi-

storey residential buildings are analyzed and the causes of negative consequences during operation are identified. 
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Наружные стены общественных зданий опре-

деляют их архитектурный облик, функцию и градо-

строительное место в общей градостроительной 

концепции района застройки. Поэтому для их воз-

ведения могут применяться дорогостоящие, эф-

фектные материалы. При строительстве производ-

ственных объектов на первое место выходят требо-

вания экономичности и технологичности 

возведения наружных стен, наиболее полно кото-

рым отвечают сэндвич-панели. В жилищном стро-

ительстве к наружным стенам предъявляется значи-

тельное число требований, порой противоречащих. 

К сожалению, конструктивные решения устройства 

наружных стен многоэтажных жилых зданий не в 

полной мере удовлетворяют предъявляемым требо-

ваниям.  

Рассмотрим архитектурные концепции, харак-

терные для наружных стен современных высотных 

домов. Несмотря на современный уровень развития 

науки и технологий в данном вопросе отчетливо не 

прослеживается комплексное внедрение иннова-

ций.  

Отдельные застройщики не могут сделать 

обобщенный анализ всех видов стеновых конструк-

ций, выбрать оптимальную и, как правило, идут по 

пути экономической эффективности. Производи-

тели заинтересованы в продвижении материалов 

собственного производства (утеплителей, кирпича, 

подсистем для вентфасадов, различных видов сте-

новых панелей) . Государственные органы полно-

стью устранились от регулирования данных вопро-

сов. Надежды, что рынок и покупательский спрос 

«отрегулируют» данную проблему, так же обман-

чивы, так как и потребитель в первую очередь от-

талкивается от цены и не предполагает, какие во-

просы могут возникнуть через 10-15 лет эксплуата-

ции «нового жилья».  

Часто покупатель находится во власти стерео-

типов, отдавая предпочтение «кирпичным стенам». 

Поэтому на практике высотные каркасные здания 



40 TECHNICAL SCIENCE/ «Colloquium-journal»#8(19),2018 

возводят с наружными стенами в виде многослой-

ной кладки. Покупатели, как неспециалисты не 

знают, что современные кирпичные стены – это 

многослойная кладка из разнородных материалов, 

имеющих различные свойства и сроки службы. В 

тоже время технологичность возведения и совме-

стимость материалов, слагающих данную кон-

струкцию, ушли на второй план, приводя к сниже-

нию сроков службы здания и к разрушению кон-

структивной целостности в соответствии с 

рисунками 1,2. 

   
Рисунки 1, 2 – Фрагменты разрушения конструктивной целостности 

наружной стены 

 

Раскроем причины возникновения проблемы. 

Многослойная теплоэффективная кладка возникла 

как вариант теплоэфективных стен, пришедших на 

смену полнотелой кладке из глиняного или сили-

катного кирпича и колодцевой кладке. Многослой-

ная конструкция стены включает: внешнюю версту, 

воздушную прослойку, утеплитель, внутреннюю 

версту в соответствии с рисунком 3. 

 
Рисунок 3 – Конструкция наружной стены 
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Внутренняя верста находится между несу-

щими конструкциями каркаса. Для возможности 

шарнирного раскрепления она посредством гибких 

связей фиксируется к монолитным колоннам, но не 

должна плотно примыкать к ним. Имеются реко-

мендации по устройству вертикальных и горизон-

тальных (в зоне примыкания стены к плите пере-

крытия) стыков из негорючих демпфирующих про-

кладок для исключения совместной работы каркаса 

и заполнения стены. 

Однако вкладыши из жесткой негорючей ка-

менной ваты данных габаритов не производятся, 

устройство стыков очень трудоемко. Игнорирова-

ние данных требований приводит к тому, что в про-

цессе эксплуатации здания внутренние стены, 

жестко сопряженные с колоннами и перекрытиями, 

включаются в работу каркаса, кроме того из-за раз-

личных линейных температурных расширений воз-

никает эффект «выпучивания» фрагментов данных 

стен и их растрескивание в угловых зонах примы-

каний. 

Поиск более легких, теплоэффективных мате-

риалов, обеспечивающих ускоренный монтаж, при-

вел к трансформации материала внутренней версты 

от глиняного полнотелого кирпича к различным ви-

дам блоков, больших по размерам, имеющих мень-

шую плотность, но лучшие теплоэффективные 

свойства: керамзитоблок, пенополистиролбетон-

ный блок, газобетонный блок (относящихся к гиг-

роскопичным материалам и требующим защиты от 

увлажнения). 

Утеплители, находящиеся между внутренней и 

наружной верстой должны быть негигроскопичны. 

Для вывода влаги, возможной к конденсированию 

в данной зоне, теоретически предусматривается 

вентиляционный зазор и продухи в верхней и ниж-

ней части внешней версты. Подобное решение 

нарушает внешний облик стены, ее целостность. 

Воздушная прослойка ведет к потере полезной пло-

щади и повышает трудоемкость возведения кладки 

и многие строители эти требования игнорируют. 

В итоге через несколько лет накопление влаги 

в утеплителе приводит к увлажнению внутренней 

версты, выполняемой из незащищенных гигроско-

пичных материалов, образованию плесени на 

наружных стенах, особенно в новых домах с по-

квартирным отоплением из-за неодновременной 

эксплуатации.  

Кроме того, для эффективной работы утепли-

теля необходимо обеспечить его плотный прижим 

к внутренней версте с использованием стеклопла-

стиковых связей. В противном случае, поток холод-

ного воздуха проходит по внутренней незащищен-

ной версте и вместо теплоэффективной конструк-

ции, имеем тонкую незащищенную стенку.  

Минусом данной технологии является необхо-

димость перевязки внутренней и внешней версты 

гибкими связями через каждые 3-4 ряда кладки 

внешней версты (отличными от связей крепления 

утеплителя), которые прорезают утеплитель. По-

этому утеплитель устанавливают отдельными эле-

ментами высотой 35-40см, что увеличивает вероят-

ность возможных ошибок при монтаже и создание 

неоднородной конструкции с мостиками холода.  

Внешняя верста, как правило, выполняется из 

лицевого кирпича. До недавнего времени толщина 

внешней версты принималась 120 мм. Кроме того, 

эта верста выполнялась со свесом 40 мм по отноше-

нию к плите перекрытия, а торец плиты закрывался 

декоративной плиткой под «кирпич» для создания 

визуального эффекта целостной кирпичной стены. 

В итоге получали перегородку, малейшие ошибки в 

креплении которой по длине к несущим конструк-

циям и по опиранию на плиту приводили ее в не-

устойчивое положение. При этом многие вла-

дельцы квартир, не знающие о конструкции дан-

ной, стены усугубляют положение навеской 

кондиционеров и иного оборудования. 

Вызывает вопрос и крепление дверных и окон-

ных заполнений, а также установка витражей в 

трехслойных стенах. Ни внутренняя не наружная, 

отдельно работающие версты не предназначены 

для этого. Крепление к полнотелому участку, вы-

полняемого перевязкой внутренней и внешней 

верст или к металлическим, или монолитным стол-

бам решают вопрос надежности и устойчивости, но 

нарушают требования теплоэффективности. 

Попытки обезопасить будущих владельцев та-

ких квартир через установление требований по ар-

мированию нашли отражение в актуализированном 

СНиПе «Каменные и армокаменные конструкции». 

[1]. На практике строители игнорируют данные тре-

бования, так как невозможно выполнить армирова-

ние угловых участков стен, не нарушая нормы – два 

стержня Ø4, плюс защитные слои минимум 2мм 

уже создают 10-12мм шва – предельный габарит, 

при больших диаметрах гибких связей данный шов 

уже превышает 12мм. Кладка с швом 5-10 мм более 

дешевая и быстровозводимая, но одного взгляда на 

данное здание достаточно, чтобы твердо заявлять о 

нарушении норм и возможных последствиях. 

В случае заполнения каркасных зданий клад-

ками с лицевой верстой. в трехслойной кладке за-

прещено выполнение лицевой версты менее 250мм, 

а 120мм возможно только в двухслойной с полным 

опиранием на плиту перекрытия. [2] Это исключает 

возможность возникновения недостаточно опертых 

кладок и потери устойчивости внешней версты, но 

делает 3-х слойные кладки экономически невыгод-

ными. Сравнение показывает, что при современных 

нормах проектирования 3-х слойные кладки проиг-

рывают 2-х слойным по параметрам: стоимость; вес 

на 1 п.м.; трудозатраты. Кроме того, 2-х слойная 

кладка не требует выполнения противопожарных 

рассечек в местах проемов, адекватна по прочности 

и устойчивости, менее трудоемки в исполнении. 

Недостатком обоих видов кладок является необхо-

димость утепления торцов монолитных плит пере-

крытия. 

В ходе поисков оптимальной конструкции 

наружной стены застройщики минимизировали 

экономические и трудовые затраты по устройству 

утеплителя и свели конструкцию стены к мини-
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муму: наружная верста из лицевого кирпича, внут-

ренняя из теплоэффективных блоков. Выполнение 

наружной версты, отстоящей от внутренней (с воз-

душным зазором) требует решения вопросов обес-

печения ее прочности и устойчивости. Плотное 

примыкание верст приводит к излишнему увлажне-

нию внутренних гигроскопичных блоков от наруж-

ной стены, возводимой на цементно-песчаном рас-

творе. Кроме того, в обоих случаях даже при доста-

точной толщине стены по теплотехническим 

расчетам точка росы образуется 1/3 внутреннего 

блока, то есть он попадает в зону сезонного промер-

зания, что так же через несколько циклов может 

привести к ухудшению его прочностных свойств.  

Обобщая изложенное, многослойность с эк-

лектикой материалов с различными механиче-

скими, теплотехническими свойствами и сроками 

службы, не гарантирует всех требуемых качеств 

наружных стен. На наш взгляд следует не маскиро-

вать требуемые швы, а подчеркнуть их, введя сразу 

вертикальную и горизонтальную разрезку наруж-

ных стен с выполнением заводских элементов де-

формационных швов, обеспечивающих как герме-

тичность стыка каркаса и стены, так и свободные 

перемещения по отношению к друг другу. В кон-

струкции стены следует вернуться к однослойно-

сти, решая только вопрос теплоэффективности, по-

скольку несущую функцию выполняет монолит-

ный каркас. 

Предлагаем использование в высотном домо-

строении блоков и панелей из арболита. В качестве 

органических заполнителей можно использовать 

отходы производства, материалы, соответствую-

щие району производства блоков: от древесной 

щепы, опилок и соломы до рисовой шелухи и ка-

мыша. Следует шире использовать теплоэффектив-

ные окраски, играющие и декоративно-отделочную 

и теплоэффективную роли.  

Таким образом, мы стоим на пороге заверше-

ния эры псевдокирпичного высотного домострое-

ния. Будущее за созданием новых материалов и тех-

нологий, конструктивных решений устройства 

наружных стен многоэтажных жилых зданий.  
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Введение 

CNN - это обычная 3-слойная Нейронная сеть. 

Она организует свои нейроны в трех измерениях: 

Ширина (W), высота(H), глубина(C). Каждый ее 

слой преобразует объем 3D-входа в объем 3D-вы-

хода нейронных активаций. Входное изображение 

может быть представлено в виде тензора фигуры: 

𝐼∈𝑅𝐻,𝑊,𝐶. Данный вход может быть свернут трех-

мерным тензором. Этот тензор имеет форму 

𝐹∈𝑅𝑁,𝑁,𝐾, 𝐹 тензор рассматривается как стек К-

фильтров, каждый из которых имеет высоту N и 

ширину 𝑁. Он создает 2 стека 2-мерных матриц, 

один из которых представляет каждый цветовой ка-

нал изображения, а другой - каждый фильтр. Заем, 

каждый фильтр стека фильтров может быть свернут 

по каждому цветовому каналу изображения. 

Свертку в этом случае интуитивно можно понимать 

как "перемещение фильтра по матрице". В каждой 

позиции умножьте перекрывающиеся элементы, а 

затем суммируйте их. Конечным результатом явля-

ется новая матрица. Чтобы конечная матрица соот-

ветствовала размеру исходного изображения разме-

ром 𝑊×𝐻, изображение дополняется нулями. Он 

производит 4-мерный тензор размера:(𝐻,𝑊,𝐶,𝐾). 

Наконец, сумма берется за третье измерение, чтобы 

оставить нас с тензором размером (𝐻,𝑊,𝐾). Именно 

так в этом контексте свертываются два трехмерных 
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тензора, которые обозначаются:∗𝐹. В CNN эле-

менты 𝐹 будут обучаемыми параметрами. Эти опе-

раторы свертки предназначены для того, чтобы 

оставить высоту и ширину входа нетронутыми, из-

меняя только количество каналов. Однако жела-

тельно также уменьшить высоту и ширину при об-

работке ввода. Меньшие входные сигналы приво-

дят к меньшему вычислению необходимого и 

большему восприимчивому полю для фильтров в 

более последних слоях. Для этого были разрабо-

таны пулинговые слои. В этой статье предлагается 

Нейронная сеть свертки Фурье (CNN), в которой 

обучение проводится полностью в области Фурье. 

Способ реализации: 

Разница между нормальным CNN и FCNN за-

ключается в том, что мы используем слой свертки 

Фурье и объединение Фурье вместо традиционного 

слоя.  

Преобразование Фурье свертки двух функций 

равно произведению преобразований Фурье этих 

функций[6]. Это теорема свертки. Этот результат 

может быть использован для быстрого вычисления 

свертки в области Фурье, так как элементное про-

изведение гораздо менее вычислительно, чем 

свертка. 

Функция FFT (быстрое преобразование Фурье) 

является тензорным представлением функции. Эта 

функция представляет собой N-мерное дискретное 

преобразование Фурье (DFT) по любому числу осей 

в m-мерном массиве с помощью FFT. Используе-

мое многомерное дискретное преобразование 

Фурье определяется как периодизированный сиг-

нал и периодически выборка преобразуется [2]. 

Преобразование Фурье двумерного сигнала, 

определенного на дискретной конечной двумерной 

сетке размера MxN. 

Свертывание Фурье. 

Дискретные свертки между изображениями 𝑢𝑗 

и функциями ядра 𝜅𝑖 выполняются с использова-

нием подхода скользящего окна. 

𝑓(𝑘 ∗ 𝑢) = 𝑓(𝑘) ∙ 𝑓(𝑢) 

Где 𝑓 обозначает двумерное дискретное преоб-

разование Фурье: 

𝑢𝑖1,𝑖2̃
= ∑  

𝑚𝑢

𝑗1

∑ 𝑒
−2𝑖𝜋(

𝑖1𝑗1𝑛𝑢+𝑖2𝑗2𝑚𝑢
𝑚𝑢𝑛𝑢

)
𝑢𝑗1,𝑗2

𝑛𝑢

𝑗2=1

 

Вычисление дискретного преобразования 

Фурье для изображения размером n×n u включает 

n2 умножений и 𝑛(𝑛-1) дополнений, но это можно 

значительно сократить, используя алгоритм 

БПФ[5]. Сверточный слой, который 𝑁𝑘 ядер 𝜅𝑖 в се-

тевом обучении 𝑁𝑢 изображения 𝑢𝑗,на выходе полу-

чается набор 𝑧i,𝑗 = 𝜅𝑖∗𝑢𝑗 где∗обозначает свертку. Это 

уменьшение числа операций дает увеличение отно-

сительного ускорения для больших изображений. 

Слой Объединения Фурье. 

В области Фурье данные изображения распре-

деляются по-разному. Это позволяет администра-

торам хранилищ сократить его в пространственном 

домене, но сохранить больше информации. Высо-

кочастотные данные находятся по направлению к 

центру матрицы Фурье, а низкочастотные - к грани-

цам. 

 
Вывод 

Подход FCNN можно использовать для клас-

сификации наборов изображений с большими изоб-

ражениями; невозможно использовать простран-

ственные CNN. Уровни FCNN не соответствуют ка-

кой-либо архитектуре и поэтому могут быть 

расширены до любой сети, используя свертки, 

пулы и плотные слои. 
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В настоящее время одной из приоритетных за-

дач в строительной области является получение 

экологических качественных материалов с высо-

кими физико-механическими показателями. В ка-

честве основы для получения таких энергоэффек-

тивных материалов может послужить магнезит, так 

как территория России богата магнезиальным сы-

рьём [6, 8]. Однако недостаточное использование 

магнезита вызвано низкой водостойкостью матери-

алов на его основе. Повысить показатели по водо-

стойкости позволяет использование различных до-

бавок [3, 4, 5, 7]. Так, при использовании углерод-

ных нанотрубок в составе магнезиальных 

материалов наблюдается снижение водопоглаще-

ния, повышение коэффициента размягчения и 

прочности на сжатие [1]. Но наиболее рациональ-

ным подходом к формированию структуры матери-

ала высокой плотности и повышенными показате-

лями по водостойкости является совместное ис-

пользование УНТ с микрокремнеземом, который 

представляет собой побочный продукт производ-

ства кремниевых и феррокремниевых сплавов, то 

есть высокодисперсную пыль кремнезема, улавли-

ваемую фильтрами из отходящих газов. Таким об-

разом данная комплексная добавка не только повы-

шает плотность на 10 %, коэффициент размягчения 

на 30 % и снижает водопоглащение на 20 % [2], но 

и решает вопросы экологичности, а также снижает 

стоимость готовых изделий, так как микрокремне-

зем является отходом производства. 

Для обоснования механизмов воздействия 

комплексной добавки на магнезиальное вяжущее 

был проведён анализ спектров дифференциально-

сканирующей калориметрии. Для сравнения с кон-

трольным образцом (рис. 1) был выбрал образец с 

наиболее высокими показателями по прочности и 

водостойкости, который был получен при введении 

оптимальной концентрации добавок: 10 % микро-

кремнезема и 0,001 % углеродных нанотрубок от 

массы вяжущего (рис. 2). 
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Рис. 1. ДСК контрольного образца 

 

 
Рис. 2. ДСК образца, модифицированного 10 % микрокремнезема и 0,001 % УНТ 

 

На рисунке 1 эндотермический эффект при 

температуре 196 ºС связан с удалением воды. Эндо-

термический эффект при темпереатуре 405 ºС свя-

зан с удалением гидроксильных групп и сопровож-

дается потерей массы образца. Эффект при темпе-

ратуре 468 ºС связан с разложением гидроксида 

магния. Потеря массы образца в интервале 405-468 

ºС составила 75 %. 

На рисунке 2 эндотермический эффект при 

температуре 225 ºС связан с дегидратацией. Смеще-

ние эффекта говорит об увеличении степени связ-

ности воды. Эндотермический эффект при темпере-

атуре 401,5 ºС связан с удалением гидроксильных 

групп и сопровождается потерей массы образца. 

Эффекты при температуре 523 ºС и 588 ºС связаны 

с разложением гидромагнезита. Эффект при темпе-

ратуре 820 ºС можно отнести к антигориту, а эф-

фект при температуре 1050 ºС к сегшолиту. 

Повышение водостойкости модифицирован-

ных образцов главным образом происходит засчёт 

присутствия антигорита и сегшолита, обладающих 

низкой водорастворимостью. 

Помимо метода дифференциально-сканирую-

щей калориметрии для обоснования полученных 

физико-механических показателей был использо-

ван метод инфракрасной спектроскопии контроль-

ного (рис. 3) и модифицированного (рис. 4) об-

разца. 
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Рис. 3. ИК-спектральный анализ контрольного образца 

 

 
Рис. 4. ИК-спектральный анализ модифицированного образца 

 

Отражения частот 449,41 и 545,85 см-1 на кон-

трольном образце соответствуют бруситу. При вве-

дении комплексной добавки содержание брусита 

снижается, что говорит о полной гидратации. На 

обоих спектрах отсутствуют линии поглощения, 

соответствующие магнезиту, что также говорит о 

полной гидратации. Интервал частот 3200-3600 см-

1 соответствует группе ОН-. При введении микро-

кремнезема и УНТ количество гидроксилов умень-

шается. Интервал частот 900-1100 соответствует 

силикатам и гидромагнезиту. Оксихлориду магния 

соответствуют линии отражения 850, 1118, 71, 3676 

см-1. Отражение в области 1600 см-1 соответствует 

гидромагнезиту. 

Таким образом, достижение наиболее плотной 

структуры твердеющей магнезиальной композиции 

обеспечивается за счет регулирования морфологии 

новых фаз, формирующихся при гидратации магне-

зиального вяжущего введением микрокремнезема и 

углеродных нанотрубок. Так, по результатам ана-

лиза снимков дифференциально-сканирующей ка-

лориметрии и инфракрасной спектроскопии можно 

сделать вывод о том, что введение в состав магне-

зита комплексной добавки на основе микрокремне-

зема и углеродных нанотрубок приводит к более 

быстрому образованию гидромагнезита и образова-

нию таких соединений как антигорит и сегшолит, 

которые обладают низкой водорастворимостью, 

что повышает коэффициент размягчения материала 

и переводит его в водостойкие, значительно расши-

ряя таким образом сферу применения данного ма-

териала. 
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Despite the decline in the popularity of optical 

disks over the last years, nowadays they occupy a sig-

nificant part of the information carrier market and still 

have a wide range of use in various areas of the society 

life. There is reason to believe that in the near future 

their production and use will not be stopped. In this re-

gard, the question that has to be answered is their sec-

ondary use and recycling, because at the moment a con-

siderable number of disks that are subject to utilization 

have already accumulated. Annually, around 5.5 mil-

lion disks are thrown in the world, which causes signif-

icant damage to the ecology of the environment [1]. 

The basis of optical discs (CD, DVD, Blu Ray) is 

the polymer of optical quality (polycarbonate), which 

is covered with a metallic reflective layer. The upper 

part of the disc, as a rule, is covered with varnish or 

paint [2]. Thus, the optical disk consists of three layers: 

a polycarbonate substrate (approximate thickness is 1.2 

mm), a paint or varnish (20 ∙ 10-3 mm), an aluminum 

layer (60 ∙ 10-6 mm). 

Due to the fact that polycarbonate is the main com-

ponent of optical discs, their recycling into raw materi-

als for the production of polycarbonate materials has 

become widespread [3, 4]. In this case, the presence of 

impurities of other materials is unacceptable, because 

they will negatively affect the quality of the final prod-

uct, so there is a need to separate polycarbonate from 

them, which makes their recycling very difficult and 

energy-intensive technologically. 

According to the waste classifier, polycarbonate 

belongs to the V hazard class [5], which makes it pos-

sible to use recycled discs as inert filler in fine-grained 

concrete. It should be noted that in the case of the utili-

zation of optical discs in the production of fine-grained 

concrete, they do not require thorough cleaning from 

aluminum film and other impurities, as in the case of 

recycling in raw materials for the production of poly-

carbonate products. Thus, the proposed method of uti-

lization is less energy-intensive and, from the economic 

point of view, may prove to be more effective. 



48 TECHNICAL SCIENCE/ «Colloquium-journal»#8(19),2018 

An example of the utilization of polymeric mate-

rials in fine-grained concrete is presented in the paper 

of Ru Wang [6]. The author suggests using the polymer 

component of the waste of printed circuit boards, the 

particle size of which refers to the range from 0.16 to 

0.63 mm, as a filler in fine-grained concrete instead of 

sand. According to the research, with an increase in the 

proportion of polymer materials in the cement mixture 

to 30%, there is a slight increase in its water-retaining 

capacity and porosity - by 5 and 10%, respectively; 

density decreases by 7% from 2280 kg/m3 to 2130 

kg/m3; there is a decrease in compressive strength 

(30%) and bending strength (19%). 

In view of the above said, it can be concluded that 

it is possible to use crushed optical disks as a filler in 

fine-grained concrete, as they are also polymeric mate-

rials. Similar results are expected for studies of the 

physical and mechanical parameters of a composite 

material, as in the paper of Ru Wang [6], and, depend-

ing on the value of these characteristics, the area of use 

of fine-grained concrete with a filler of crushed optical 

disks will be determined. 

The technology of producing fine-grained con-

crete based on crushed optical discs is quite simple and 

does not require additional materials or special equip-

ment. The preparatory phase of the technological pro-

cess is sorting, crushing, grinding and scattering into 

fractions of crushed disks. The preferred particle size is 

0.315 – 2.5 mm, so the technological parameters of 

grinding deserve considerable attention. Knife or 

shredder crushers and shredders of plastics and wood 

can be used as equipment for grinding discs on an in-

dustrial scale. It should be noted that the experiment on 

grinding optical discs in a periodic-action vibrating mill 

has shown that crushing of disks in equipment of a sim-

ilar operating principle has no results. 

In this paper, an experimental installation was 

used to grind discs: a stationary electric shredder repre-

senting a casing with drive power units of 400 W in-

stalled inside it, onto which a closed bowl with a vol-

ume of 1.2 liters is installed, with a cutter mounted in 

its base, consisting of four knives. Optical discs were 

previously cut mechanically into plates up to 5 cm in 

size, then the material was poured into the bowl of the 

device for subsequent grinding. It should be noted that 

this technology of grinding optical discs is environmen-

tally safe, because it does not lead to the formation of 

dust particles. 

Fractions of 0.315 - 2.5 mm (Figure 1) can be used 

as fine filler (instead of sand). Fractions of more than 

2.5 mm (Figure 2) are undesirable, because with a disc 

thickness of 1.2 mm, these particles have a plate-like 

shape, which can significantly reduce their adhesion to 

cement stone. Using a fraction of less than 0.16 mm in 

this case is inappropriate, because these particles will 

increase the water consumption of the cement mixture, 

which can lead to over-consumption of the binder. The 

granulometric composition of the crushed optical disks 

is presented in Table 1. 

 

 
Figure 1 – Residue on a 1.2 mm sieve 

 
Figure 2 – Residue on a 2.5 mm sieve 
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Table-1 

Granulometric composition of crushed optical disks 

Residue on 

sieves 

Sizes of sieve holes, mm Passed through a sieve 

of 0.16 mm 2.5 1.25 0.63 0.315 0.16 

Weight, g 0 789 171 40 0 0 

Partial, ai, % 0 78.9 17.1 4.0 0 0 

Total, Ai, % 0 78.9 96.0 100 100 100 

 

In the production of samples of fine-grained con-

crete with the addition of crushed optical disks, the 

quartz sand of the Krasnensky quarry of the Tambov 

region is used (Table 2). 

 

Table-2 

Granulometric composition of quartz sand 

Residue on sieves 
Sizes of sieve holes, mm Passed through a sieve 

of 0.16 mm 2.5 1.25 0.63 0.315 0.16 

Weight, g 0 4 45 697 229 25 

Partial, ai, % 0 0.4 4.5 69.7 22.9 2.5 

Total, Ai, % 0 0.4 4.9 74.6 97.5 100 

 

Sand size modulus according to GOST 8736-

2014: 

.77.1
100

5.976.749.44.00

100
16.0315.063.025.15.2

, 



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The used quartz sand refers to a fine group of sand. 

According to [7], the granulometric composition 

of the fine filler has a significant effect on the strength 

of concrete, which depends not so much on the strength 

of the fillers, but on the strength of the adhesion of the 

cement stone to the surface of the grains of fillers. Add-

ing crushed optical discs in an amount equal to 20% of 

the mass of sand will lead to an increase in the fineness 

modulus of the fine filler (Table 3). 

 

Table-3 

Granulometric composition of fine filler consisting of quartz sand and crushed optical disks 

Residue on sieves 
Sizes of sieve holes, mm Passed through a sieve 

of 0.16 mm 2.5 1.25 0.63 0.315 0.16 

Weight, g 0 162 79 705 229 25 

Partial, ai, % 0 13.5 6.6 58.8 19.1 2.0 

Total, Ai, % 0 13.5 20.1 78.9 98.0 100 

 

Thus, the fineness modulus of the fine filler: 

.11.2
100

989.781.205.130

100
16.0315.063.025.15.2

, 
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According to GOST 8736-2014, the fine filler has 

an medium particle size. 

Thus, it is assumed that the presence of crushed 

optical discs in the cement mixture for fine-grained 

concrete will allow optimizing the granulometric com-

position, avoiding over-consumption of cement and 

compensating for the shortcomings of the quality of 

construction sand, which will positively influence the 

physical and mechanical parameters of the material. 

It is planned to conduct experimental studies of 

28-day strength on the central compression and bend-

ing, as well as the density of cement samples with filler 

made of crushed optical disks. 

Based on the data obtained during the testing of 

samples, it will be possible to construct mathematical 

models of the dependence of the physical and mechan-

ical parameters of the material on the composition of 

the mixture. Based on their graphical representation, it 

will be possible to draw conclusions about the effect of 

crushed optical discs on the strength and density of the 

resulting material. 
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DETERMINATION OF THE MODULATION TRANSFER FUNCTION OF THE OPTICAL SYSTEM 

OF THE DEVICE FOR CONTROL A TEMPERATURE DISTRIBUTION ON THE SURFACE OF THE 

SECTIONAL HEATER PLATFORM OF THE BIOPRINTER 

 

Аннотация.  

В работе описывается экспериментальное определение функции передачи модуляции оптических си-

стем, как оценки их разрешающей способности. Показаны результаты экспериментального определения 

функции передачи модуляции оптической системы устройства контроля температурного распределения 

на поверхности секционной нагревательной платформы трехмерного биопринтера. Результаты обсуж-

даются. 

Abstract. 

The paper describes the experimental determination of the transmission function of the modulation of optical 

systems, as an estimate of their resolving power. The results of the experimental determination of the transmission 

function of the modulation of the optical system of the temperature distribution control device on the surface of a 

sectional heating platform of a three-dimensional bioprinter are shown. The results are discussed. 

 

Ключевые слова: функция передачи модуляции, оптическая система, контроль, температурное рас-

пределение, секционная нагревательная платформа, биопринтер. 

Key words: modulation transfer function, optical system, control, temperature distribution, sectional heating 

platform, bioprinter. 

 

Вступление. 

На сегодняшний день происходит бурное раз-

витие методов трехмерной и четырехмерной пе-

чати. Наиболее актуальными на сегодняшний день 

являются технологии биопечати, где печать произ-

водится биочернилами [1, 2], и четырехмерной пе-

чати, где печать производится в большинстве слу-

чаев мета-материалами [3-5]. 

В процессе трехмерной печати за методом по-

слойного наплавления (микроэкструзионный – для 

биопечати) необходимо придерживаться установ-

ленного температурного режима. В качестве датчи-

ков для его контроля, в большинстве случаев, ис-

пользуются термисторы (терморезисторы), кото-

рые, как правило, устанавливаются в блок 

нагрева/охлаждения материала печати и в нагрева-

тельную платформу. 

Как правило, распределение температур по по-

верхности нагревательной платформы не является 

однородным. Это может оказывать некоторые 

сложности при четырехмерной печати несколь-

кими материалами (с добавками), а также при био-

печати, где необходимо придерживаться в основ-

ном узкого температурного диапазона со значе-

нием температуры 37℃ [6, 7]. 

Секционный нагрев нагревательной плат-

формы позволяет: 

- повысить однородность температурного рас-

пределения по поверхности; 

- использовать неоднородность температур-

ного распределения по поверхности для боль-

шего/меньшего нагрева определенных участков, к 

примеру, где находится конкретный материал или 

добавка; 

- отключать некоторые секции нагрева с целью 

энергосбережения. 

Однако, применение секционного нагрева 

предусматривает применение специализирован-

ного устройства контроля температурного распре-
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деления по поверхности нагревательной плат-

формы. Проводные, контактные датчики, такие как 

термисторы, не смогут обеспечить должного кон-

троля при использовании множества отдельных 

секций. В связи с этим, предлагается способ бес-

контактного контроля температурного распределе-

ния по поверхности секционной нагревательной 

платформы [8, 9].  

В данной работе описывается определение раз-

решающей способности оптической системы 

нашего бюджетного устройства. 

 

Материалы и методы исследования. 

Экспериментальное определение функции пе-

редачи модуляции (частотно-контрастная характе-

ристика) оптической системы основывается на сле-

дующем принципе. 

Для отдельных длин волн 𝜆 (на практике, неко-

торого узкого диапазона длин волн), при отдельных 

значениях диафрагменного числа 𝑘, определяется 

отношение измеренной модуляции (контраста) 𝑀 

тест-объектов от их пространственных частот 𝜈 [10, 

11]. В большинстве случаев применяются штрихо-

вые тест-объекты, которые соответствуют государ-

ственному стандарту США 1951 г. [12]. Выражения 

для определения модуляции и пространственной 

частоты тест-объекта: 

 𝑀(𝜈, 𝜆, 𝑘) =
𝐼𝑚𝑎𝑥−𝐼𝑚𝑖𝑛

𝐼𝑚𝑎𝑥+𝐼𝑚𝑖𝑛
, (1) 

где 𝐼𝑚𝑎𝑥  и 𝐼𝑚𝑖𝑛 – максимальная и минимальная 

яркости изображения светлой линии и темной. 

 𝜈 =
1

2𝑝
, (2) 

где 𝑝 – ширина одной линии. 

 

Из результатов построенного графика функ-

ции передачи модуляции оценивают разрешающую 

способность оптической системы, а также предел 

ее разрешающей способности. 

 

Результаты исследования. 

На рисунке 1 показана конструкция блока био-

принтера, которая включает в себя секционную 

нагревательную платформу, устройство контроля и 

вспомогательные материалы. 

 
Рис. 1. Конструкция блока нагревательной платформы биопринтера, 

 

где 1 – чашка Петри, 2 – вспомогательная конструкция для установки чашки Петри, 3 – верхняя плата, 4 

– секционная нагревательная платформа, 5 – лист с нанесенным термохромным покрытием с активацией 

требуемой температуры, 6 – акриловый лист, 7 – источники подсветки сцены, 8 – объектив с модулем 

камеры на CMOS-матрице AR0130. 

 

В связи со специфичностью способа и кон-

струкции устройства, вместо отдельной выделен-

ной длины волны 𝜆 сигнал измерялся только в от-

дельном канале RGB. Согласно технической доку-

ментации на матрицу фотоэлектрических 

элементов (AR0130), в каждом из трех каналов име-

ется свой максимум квантовой эффективности из 

всего спектрального диапазона, который находится 

на определенной длине волны 𝜆 (диапазоне длин 

волн) [13]. Для каналов RGB нашего устройства 

это: R – 600 нм, G – 540 нм, B – 455 нм. 

Тест-объекты были распечатаны на принтере 

Canon Pixma IP7240. Диапазон пространственных 

частот 𝜈 составляет 0.039-0.833 лин/мм. Оттенок 

непрозрачных полос тест-объекта соответствовал 

оттенку термохромного покрытия до активации 

требуемой температуры. На рисунке 2 показано 

изображение распечатанного тест-объекта, которое 
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было получено устройством, и распределение ярко-

сти по его профилю. 

 
Рис. 2. Изображение тест-объекта и распределение яркости по его профилю. 

 

На рисунке 3 показаны результаты определе-

ния функции передачи модуляции оптической си-

стемы устройства. 

 

 
А) Б) 

Рис. 3. Результаты определения функции передачи модуляции оптической системы устройства. 

 

При сканировании тест-объектов в B канале 

было сложно установить различие значений ярко-

стей, также имел место эффект Маха на границах 

их перепада. 

Полученные результаты максимальных и ми-

нимальных значений яркостей на заданной про-

странственной частоте могут быть использованы 

при дальнейших измерениях в качестве прокалиб-

рованных значений для максимального и мини-

мального нагрева. При этом также необходимо учи-

тывать, что с повышением пространственной ча-

стоты необходимо учитывать коэффициент, 

который указывает на отличие результатов по срав-

нению с значениями для низких пространственных 

частот (большего линейного размера). 

 

 

Выводы. 

Даны некоторые теоретические и практиче-

ские сведения относительно определения функции 

передачи модуляции оптических систем. Были по-

лучены результаты экспериментального определе-

ния функции передачи модуляции оптической си-

стемы устройства контроля температурного рас-

пределения на поверхности секционной 

нагревательной платформы, в соответствии с пред-

лагаемым ранее способом. 
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Вступление. 

В процессе производства протяженных цилин-

дрических изделий из сплава NiTi с эффектом па-

мяти формы возникает необходимость производить 

контроль как геометрических параметров изделия, 

так и температурных [1-3]. 

К сожалению, большинство методов не позво-

ляют производить контроль этих параметров одно-

временно одним устройством. Системы машинного 

зрения на основе оптических методов позволяют 

производить такой контроль [4-5]. 
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В работе рассмотрен известный способ изме-

рения диаметра протяженных цилиндрических из-

делий [6-10], а также его применение в задачах кон-

троля диаметра и температуры поверхности прово-

локи при изготовлении. 

 

Основная часть. 

Измерение диаметра проволоки с помощью 

оптических методов может быть выполнено с уче-

том дифракционных явлений. 

При прохождении через цилиндрический объ-

ект потока излучения, образованного точечным ис-

точником, который расположен за объектом, на 

проекционном экране (матрице фотоэлектрических 

элементов), который находится напротив источ-

ника, изображается тень объекта с выраженной ди-

фракционной картиной – дифракционными экстре-

мумами. Это показано на рисунке 1 [11]. 

Распределение дифракционных экстремумов 

подчиняется закону Френеля. Согласно этому за-

кону, радиус m-ной зоны Френеля равен [12, с. 143] 

 𝑟𝑚 = √𝑚
𝑎𝑏

𝑎+𝑏
𝜆, (1) 

где 𝑚 – номер зоны Френеля, 𝜆 – длина волны. 

 

Однако, в случае с подсвечиванием цилиндри-

ческого объекта, распределение дифракционных 

экстремумов на изображении в участке его тени бу-

дет другим из-за преломлений и отражений от его 

поверхности. 

В работах [6, 10] описывается способ измере-

ния цилиндрических объектов малых диаметров 

(50-500 мкм). 

 
Рис. 1. Схема иллюстрирующая получение изображения тени непрозрачного цилиндрического объекта с 

дифракционной картиной, 

где 1 – точечный источник излучения, 2 – протяженный цилиндрический объект, 3 – проекционный 

экран, 𝑎 – расстояние от источника излучения до объекта, 𝑏 – расстояние от объекта до проекционного 

экрана, 𝐼 – яркость, 𝐼0 – яркость фона, 𝑟 – радиус первой зоны Френеля. 

 

В работе [7] приводится математическое моде-

лирование способа измерения больших диаметров 

цилиндрических объектов. 

В работах [8, 9] описывается способ измерения 

диаметра цилиндрических изделий при использова-

нии лазерного излучения с расходящимся потоком.  

В приведенных работах выше использовалась 

лазерная техника и матрица фотоэлектрических 

элементов, что не позволяет производить измере-

ние температуры объекта. Для одновременного 

контроля диаметра и температуры на поверхности 

проволоки необходимо использование объектива в 

устройстве приема излучения. Совместное исполь-

зование дифракционных методов и методов опти-

ческой пирометрии позволяет повысить точность 

оптических измерений для устройства контроля 

этих двух параметров. 

В качестве способа измерения диаметра, в со-

ответствии с получаемой дифракционной картиной 

(дифракция Френеля), был выбран способ из работ 

[8, 9]. 

На рисунке 2 показана фотография экспери-

ментальной установки (устройства). 

 
Рис. 2. Экспериментальная установка, 

где 1 – система освещения; 2 – пленка с микролинзами; 3 – светофильтр; 4 – линза; 5 – тест-объект с про-

волоками различного диаметра; 6 – приемное устройство, которое содержит в своей конструкции объек-

тив, диафрагму, интерференционный светофильтр, матрицу фотоэлектрических элементов. 
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В конструкции экспериментальной установки 

имеется проекционная пленка с микролинзами, ко-

торая обеспечивает многоточечное подсвечивание. 

Она необходима для получения дифракционной 

картины с большей разрешающей способностью. 

Зависимость размера источника излучения от ин-

тенсивности дифракционных экстремумов дифрак-

ционной картины была описана в работе [11]. 

Изображения формировались матрицей 

OV2710 на основе CMOS-технологии [13]. Для по-

лучения изображений использовалось программ-

ное обеспечение, которое было разработано на 

языке Java совместно с библиотекой OpenCV [14, 

15]. 

На рисунке 3 показано распределение яркостей 

по профилю полученного изображения проволоки 

диаметром 50 мкм экспериментальной установкой. 

Оптическое увеличение изображения 𝑉=1,39. Со-

гласно способу измерения диаметра, поверх изоб-

ражения нанесены условные обозначения. 

Обозначения рисунка 3: 𝑀0𝐿
 и 𝑀0𝑅

 – коорди-

наты максимумов первого порядка; 𝑚0𝐿
 и 𝑚0𝑅

 – ко-

ординаты минимумов первого порядка; 𝑀1𝐿
 и 𝑀1𝑅

 

– координаты максимумов второго порядка; 𝑋1 и 𝑋2 

– координаты искомых границ диаметра прово-

локи; 𝐷 – искомый диаметр изображаемой прово-

локи. 

 

 
Рис. 3. Распределение яркостей по профилю полученного изображения проволоки экспериментальной 

установкой (пояснения обозначений в тексте). 

 

Диаметр проволоки согласно результатам ра-

бот [8, 9] определяется:  

 𝐷𝑝𝑥 = 𝑋2 − 𝑋1 = (1.093(𝑀0 − 𝑀1) + 𝑀0) − (𝑀0 − 1.093(𝑀1 − 𝑀0)). (2) 

 

Для получения окончательного, действитель-

ного результата в метрической системе необходимо 

также учитывать оптическое увеличение изобража-

емого объекта и физический размер фотоэлектри-

ческого элемента. Результат может быть записан в 

виде: 

 𝐷дейст = 𝐷𝑝𝑥𝑙𝑝𝑥 𝑉⁄ = 𝐷𝑝𝑥𝑙𝑝𝑥 (
𝑛1𝑙2

𝑛2𝑙1
)⁄ , (3) 

где 𝑙𝑝𝑥 – физический линейный размер сто-

роны фотоэлектрического элемента; 𝑛1 – показа-

тель преломления в пространстве между объектом 

и объективом; 𝑛2 – показатель преломления в про-

странстве между объективом и матрицей фотоэлек-

трических элементов; 𝑙1 – расстояние между объек-

том и объективом приемного устройства; 𝑙2 – рас-

стояние между объективом и матрицей 

фотоэлектрических элементов. 

Обычно, при проведении оптических измере-

ний и последующем определении линейного раз-

мера объекта, оптическое увеличение 𝑉 может быть 

выражено только отношением расстояний 𝑙2 𝑙1⁄ . 

Однако при измерениях и контроле параметров 

нагретых объектов, которые в режиме реального 

времени изменяют свою температуру, необходимо 

учитывать в дополнение и значение показателя пре-

ломления 𝑛1, которое в зависимости от темпера-

туры окружающего пространства (к примеру, 

нагретого воздуха) может быть изменчиво. Без 

учета этого результат измеренного параметра 

нагретого объекта может не соответствовать сумме 

действительного значения и дополнительного зна-

чения дисперсии случайной величины (погрешно-

сти метода и устройства). 

Выводы. 

Рассмотрен известный дифракционный метод 

измерения диаметра проволоки. Рассмотрена при-

менимость дифракционного метода в задачах кон-

троля одновременно нескольких параметров нагре-

той проволоки. Разработана конструкция экспери-

ментальной установки для дальнейших 

исследований. 
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of view is applied, according to which material expenses are defined as costs necessary in the process of produc-

tion and realization, having a substantive and feasible justification. 

Аннотация.  
Ставится и решается задача комплексной оценки материальных ресурсов, с целью нормирования их 

расхода и планирования материальных затрат. Приложена концептуальная модель анализа материаль-

ных ресурсов с различных точек зрения, согласно которым материальных расходы определяются как за-

траты, необходимые в процессе производства и реализации, имеющие вещественное и стоимостное 

обоснование. 
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 В настоящее время частная жилая застройка 

из малоэтажных домов достаточно распространена 

как в областях, так и в крупных городах. Большин-

ство людей, приобретая недвижимость, не задумы-

ваются из каких материалов построено здание, а 

именно: какие ресурсы использованы для возведе-

ния данной конструкции.  
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Материальные расходы составляют большую 

часть стоимости строительства объекта, поддаю-

щейся прямым экономическим расчетам, и состав-

ляют существенный объем финансирования строи-

тельства жилых, гражданских и промышленных 

зданий и сооружений. 

К материальным расходам по Налоговому ко-

дексу Российской Федерации приравниваются по-

тери от недостачи и (или) порчи при хранении и 

транспортировке товарно- материальных ценно-

стей в пределах норм естественной убыли, утвер-

жденных в порядке,установленном Правитель-

ством Российской Федерации и технологические 

потери припроизводстве и (или) транспортировке. 

Перейдем к определению затрат на материаль-

ные ресурсы в строительстве. 

Управление материальными ресурсами начи-

нается в процессе планирования стоимостью про-

екта и составляет важнейшую часть системыцено-

образования строительства.Для целей планирова-

ния в сметных расчетах будущего строительства 

устанавливается общий алгоритм расчета, исполь-

зующий нормативно-калькуляционный принцип 

разработки строительных смет, присущий всем 

уровням и структурам управления, любым методам 

определения стоимости строительства.Норма-

тивно-калькуляционный принцип сметного расчета 

устанавливает положение, при котором стоимость 

строительства определяется суммой затрат на все 

возможные работы и услуги на объекте, а сметная 

стоимость строительных работ и услуг рассчитыва-

ется по необходимому количеству ресурсов на воз-

ведение объекта – сметной потребности в ресурсах, 

и уровню текущих рыночных цен на эти ресурсы. 

Плановая стоимость строительства складыва-

ется из расчетной стоимости ресурсов и услуг, ис-

пользуемых в строительном процессе. Стоимость 

каждого ресурса в общей плановой стоимости стро-

ительства определяется характеристиками двух по-

казателей: величиной потребности в ресурсе на 

строительство объекта и текущей ценой этого ре-

сурса: 

 

 Срес=ПресхЦрес   (1) 

 

где: Срес- стоимость ресурса в процессе строи-

тельства, руб.; 

Прес - потребность в ресурсе для выполнения 

всех работ на объекте, в натуральных единицах из-

мерения; 

Црес — текущая цена ресурса на региональном 

рынке, руб./ед.изм. 

Индивидуальный порядок определения по-

требности и текущих цен на ресурсы но конкрет-

ному объекту строительства определяется «смет-

ной формулой», которая включает описание мето-

дов расчета, используемых норм и нормативов, 

источников исходныхданных расчета, системных и 

индивидуальных условий и ограничений, уровня 

усреднения и укрупнения сметных показателей. 

Все показатели, входящие в сметную формулу, 

имеют сложную структуру, изменяются в зависи-

мости от вида сметных затрат и корректируются 

при выполнении специальных задач определения 

сметной стоимости строительства. 

Принцип непрерывности планирования в 

управлении стоимостью строительного проекта 

предопределяет необходимость на этапе сметного 

планирования стоимости учитывать критерии, по 

которым оцениваются затраты при завершении 

строительства. 

Исходя их положений статьи 252 Налогового 

кодекса Российской Федерации расходами призна-

ются только тс затраты, которые реально осуществ-

лены (понесены) в процессе работы и экономиче-

ски обоснованы. 

В соответствии с Методическими рекоменда-

циями по применению главы 25 «Налог на прибыль 

организаций» части второй Налогового кодекса 

Российской Федерации (утвержденные приказом 

МПС РФ 20 декабря 2002 г. № БГ-3-02/729) под 

обоснованнымирасходами понимаются экономиче-

ски оправданные затраты, оценка которых выраже-

нав денежной форме, а под экономически оправ-

данными затратами следует понимать затраты (рас-

ходы), обусловленные целями получения доходов, 

удовлетворяющие принципу рациональности и 

обусловленные обычаями делового оборота. 

Экономическая оправданность затрат является 

оценочной категорией и установление критериев 

оправданности или неоправданное™ затрат на 

этапе планирования должно в максимальной сте-

пени отражать будущие затраты при реализации 

строительного проекта. 

В этих условиях применение в расчетах смет-

ной стоимости относительных показателей, коэф-

фициентов и индексов допускается в исключитель-

ных случаях и только в сметных расчетах для ори-

ентировочной, приблизительной стоимости 

строительства. 

Цена материальных ресурсов в рыночных 

условиях строительства в значительной степени 

определяют стоимость конечной строительной про-

дукции - инвентаризационной (балансовой) стои-

мости зданий и сооружений. 

Рыночные цены на ресурсы устанавливаются 

на региональном рынке строительных материалов и 

не зависят от желаний и предпочтений любых субъ-

ектов строительной деятельности. 

Применение рыночных цен на материальные 

ресурсы в ценообразовании строительства учиты-

вают все качественные и значительные характери-

стики материалов, посредством учета и реализации 

функций цены. Основными функциями цены, 

участвующими в формировании уровня стоимости 

инвестиционно-строительного проекта, являются: 

измерительная, учетная, регулирующая и стимули-

рующая функции. 

Цена обслуживает оборот по реализации това-

ров и тем самым обслуживает экономические инте-

ресы всех участников товарного оборота - произво-

дителя, посредника, покупателя. Зная цены различ-

ных товаров, услуг и количество продаваемых и 

покупаемых товаров, можно определить величину 

денежного платежа за товары и услуги. По соотно-



58 TECHNICAL SCIENCE/ «Colloquium-journal»#8(19),2018 

шению цен можно судить о соотношении полезно-

сти разных товаров, работ и услуг. Цена выполняет 

соизмерительную функцию, с помощью которой 

сопоставляются ценности разных ресурсов. 

С помощью цен материальные ресурсы из 

натурально-вещественной формы переводится в де-

нежную категорию, и выступают как инструмент 

анализа, прогнозирования и планирования всех по-

казателей в денежном выражении в системе хозяй-

ственного механизма коммерческой деятельности 

организаций, предприятий, регионов и экономики 

страны в целом. Цена выступает как инструмент ре-

гулирования экономических процессов, уравнове-

шивает спрос и предложение, увязывая их с де-

нежно-платежной способностью производителя и 

потребителя. Действующие уровни цен на ресурсы 

делают возможным выбор таких ресурсов, при ко-

торых определенный объем производства достига-

ется при минимуме издержек. В соответствии со 

статьей 254 Налогового кодекса Российской Феде-

рации стоимость товарно-материальных ценно-

стей, включаемых в материальные расходы, опре-

деляется исходя из цен их приобретения, включая 

комиссионные вознаграждения, уплачиваемые по-

средническим организациям, ввозные таможенные 

пошлины и сборы, расходы на транспортировку, 

хранение и иные затраты, связанные с приобрете-

нием товарно-материальных ценностей. 

Цена строительных материалов определяются 

исходя из стоимости приобретения этих ресурсов у 

производителей и поставщиков, расходов на до-

ставку материалов до приобъектного склада 

стройки и заготовительно-складских расходов, 

включая затраты на комплектацию материалов, 

осуществляемую органами материально-техниче-

ского снабжения или управлениями производ-

ственно-технологической комплектации. 

Стоимость приобретения материальных ресур-

сов определяется по действующим ценам (без 

налога на добавленную стоимость) с учетом: 

• оплаты процентов за кредит, предоставляе-

мый поставщиком того или иного вида материаль-

ных ресурсов в соответствии с договором поставки; 

• оплаты услуг товарных бирж, включая бро-

керские услуги, таможенных пошлин. 

Расходы на доставку материальных ресурсов 

до приобъектного склада состоят из провозной 

платы от склада поставщика до объекта строитель-

ства, расходов на реквизиты, на разгрузку и на со-

провождение (экспедирование) грузов. 

Нормирование расхода и запасов сырья и ма-

териалов - это установление плановоймеры их про-

изводственного потребления. Нормирование вклю-

чает разработку и утверждение норм расхода на 

производство единицы планируемой продукции 

(работы) в установленных организационно-техно-

логических условиях. 

Оценки расхода материальных ресурсов в 

натуральных измерителях должны быть прогрес-

сивными, т е. расход материалов должен быть 

учтен в нормативах на уровне, соответствующем 

ресурсосберегающим строительным технологиям, 

снижающим не только расход материалов, но и их 

неизбежные (трудноустранимые) потери. 

Нормы расхода материалов в строительстве 

обеспечивают расчеты потребности в материалах 

для планирования и организации строительного 

производства на основе непосредственных наблю-

дений за строительными процессами и профессио-

нальной оценке затрат производственных ресурсов. 

На разных уровнях управления материаль-

ными ресурсами в строительстве решаются разные 

задачи, нередко с противоположными целями. В 

системе нормирования ресурсов выделяются два 

самостоятельных, но системно увязанных вида 

норм расхода материалов на строительные работы 

(таблица 1) - производственные и сметные нормы. 

Производственные нормы расхода ресурсов явля-

ются первичным элементом нормирования для ра-

бочих операций, а сметные нормы являются произ-

водными от производственных норм, агрегирован-

ными для рабочих процессов строительства. 

 

 Таблица 1 

Система нормирования расхода материалов в строительстве (в натуральных единицах измерения) 

Вид норм Производственные нормы расходов Сметные нормы расхода 

Уровень 

управле-

ния 

1.Фирменные (индивидуальные нормы) 

2.Отраслевые (нормы для специальных и эксклюзивных работ) 

3.Федеральные (нормы общего применения) 

Область 

примене-

ния 

1.Планирование и организация обеспече-

ния материалами рабочих мест 

2.Контроль подрядчика над списанием ма-

териалов на участках, в бригадах 

3.Нормативная база разработки сметных 

норм расхода материалов 

4.Определение сметной потребности в ма-

териалах по проектным данным 

1.Расчет потребности материалов в сметах за-

казчика и подрядчика 

2.Планирование материально-технического 

снабжения строительства 

3.Контроль заказчика над расходом материа-

лов по стройке 

Методы 

определе-

ния 

1. Расчетно-аналитический- по проектным 

данным и техническим условиям  

2. Лабораторный- пор данным специально 

созданных условий работы 

3.Производственный- по данным натур-

ных наблюдений за рабочим процессом 

1.Нормативно- калькуляционный- на основе 

производственных норм расхода 

2. Опытно-статический – по данным фактиче-

ских наблюдений выполненных работ  

3. Агрегирование сметных норм – по номен-

клатуре, по составу комплекса работ 
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Нормирование в строительстве структурирует 

принципы усреднения и укрупнения расхода ресур-

сов на общестроительные работы. Номенклатура 

нормируемых материалов однозначно укрупнена 

по сравнению с фактическими спецификациями ма-

териалов у поставляющих организаций.  

На практике система нормирования в строи-

тельстве должна формировать две категории норм 

и нормативов для обобщенного перечня строитель-

ных работ - нормативные (элементные, укрупнен-

ные, сводные) показатели планирования потребно-

стей инвестора (заказчика) и нормативы подряд-

чика (производителя работ) для планирования и 

организации производства на строительной пло-

щадке. Такое отделение нормативов организаций 

заказчика и подрядчика для основных строитель-

ных процессов обычно применяется не только к 

стоимостной, но и на натуральной форме отраже-

ния затрат производственных ресурсов на строи-

тельные работы. 

В последнее время в сметном ценообразовании 

утеряны связи между нормой и нормалью. Принци-

пиально нормы не могут существовать и работать 

без нормалей. При разработке новых производ-

ственных и сметных норм необходимо не только 

производить подробные описания процессов по 

нормируемой работе, но и в первую очередь уточ-

нить состав и типовую структуру затрат, включае-

мых в нормативно-информационную базу планиро-

вания производственных затрат в строительстве. 

Предлагаемые направления по уменьшению 

использования материальных ресурсов позволяют 

осуществить последовательный переход к сниже-

нию затрат по выполнению отдельных операций по 

производству (изготовлению) продукции, выполне-

нию работ, оказанию услуг, обработке сырья и ма-

териалов, контроль за соблюдением установленных 

технологических процессов, а также транспортные 

услуги но перемещению сырья, материалов, дета-

лей, конструкций, инструментов и других видов 

грузов на строительные площадки. 
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ROBOTS NEAR US 

 

Аннотация.  
В материалах статьи авторы описывают некоторые современные направления развития и перспек-

тивы робототехники в мире. Приводится результат анализа самых роботизированных стран и секторов 

экономики, приводятся статистические данные о плотности оснащения роботами производства. В ста-

тье авторы приводят примеры самых известных компаний, прославившихся своими инновационными 

успехами в роботостроении. Отмечены возможности разработанных роботов. 
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Abstract.  

In the materials of the article the authors describe some of the current trends and prospects of robotics in the 

world. The result of the analysis of the most robotic countries and sectors of the economy is given, statistical data 

on the density of equipment with robots of production are given. In the article the authors give examples of the 

most famous companies, famous for their innovative success in robotics. The capabilities of the developed robots 

are noted. 
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Будущее, с которым человечество только не-

давно встречалось на страницах фантастических 

произведений, уже наступило. Это эра роботов и 

робототехники. Еще в 2015 году в различных стра-

нах СМИ отмечали, что на рынке роботов произо-

шел бум. Выручка от продажи роботов дошла до де-

сятков миллиардов долларов. Робототехника стала 

мировым трендом. А мировой рынок роботов рас-

тет и развивается быстрыми темпами. Большинство 

развитых стран сделали ставку именно на эту 

сферу. Самого высокого уровня роста по продаже 

роботов в мире стал 2018 год. И с каждым годом 

растет потребность и продажи роботов на мировом 

рынке. 

Лидерам робототехники в современном мире 

считается Япония. Более 40 лет назад эта страна 

сделала ставку на роботов. И, казалось, что нет ей 

равной в мире. Но сегодня ее догоняют и обгоняют 

Германия, Сингапур и Южная Корея. Активно раз-

вивают применение роботов Тайвань и Китай.  

Применение роботов на производстве является 

ключевым показателем автоматизации производ-

ства. Например, в Сингапуре на десять тысяч со-

трудников в различных сферах деятельности при-

ходится 478 роботов, в Японии 314 роботов. Герма-

ния замыкает тройку лидеров по применению 

роботов в производстве и составляет 292 робота. 

Догоняют лидеров Тайвань, США, Италия, Испа-

ния и Канада. А в Китае приходится 36 робота на 

десять тысяч человек. В Российской промышленно-

сти плотность роботизации составляет 1-2 робота 

на 10 000 человек. На сегодняшний день Китай из-

менил свою позицию по отношению к роботизации 

и является крупнейшим рынком в мире по закупкам 

и продажам промышленных роботов и продолжает 

наращивать темпы продаж, выходя на лидирующие 

позиции. К сожалению, Россия снизила объем заку-

пок роботов.  

Самыми роботизированными секторами про-

изводства, в которых сосредоточено ¾ всех про-

мышленных роботов, являются производство ком-

пьютеров, бытовой техники и машиностроения. За-

мыкает тройку лидеров металлообрабатывающая 

отрасль. Роботизация охватывает разнообразные 

отрасли, такие как производство изделий из пла-

стика, фармацевтическую и пищевую.  

Сегодня роботы присутствуют не только в про-

мышленности, они проникли в разные сферы жиз-

недеятельности человека. 2017 год был назван про-

рывным для роботов. Появились роботы, способ-

ные выполнять команды человека, делать 

невероятные трюки, имитировать человеческие 

эмоции, выступать на сцене как актер, выполнять 

работу официанта. Роботы заменяют человека в 

проводимых спасательно-поисковых работах в раз-

рушившихся зданиях после землетрясения. Разра-

батываются и совершенствуются военные роботы, 

для помощи инвалидам и реабилитационные, для 

образовательных целей, роботы-игрушки, бытовые 

роботы-помощники, медицинские и хирургиче-

ские, строительные и сельскохозяйственные, 

охранные и большое разнообразие промышленных 

роботов. В сельском хозяйстве роботы помогают 

фермерам обрабатывать поля и сады, вести посадку 

растений и собирать урожай, облегчают работы по 

уходу за животными. Роботы летают в космос, 

управляют самолетами и машинами на земле, вы-

полняют сложные подводные работы. Самый силь-

ный робот способен поднимать грузы весом более 

1300 кг и поднимать их на высоту до 6 метров. В 

России разрабатываются в основном космические и 

военные роботы.  

Компания Boston Dynamics уже на данный мо-

мент известна своими инновационными успехами в 

роботостроении. Они создают роботов, каждый из 

которых имеют свою особенность и отличительную 

характеристику. 

В 2008 году был показан робот «LS3», более 

известный под именем Big Dog. Была надежда на 

то, что этот робот станет своеобразным мулом, ко-

торый сможет помогать американским солдатом 

переносить разное оборудование. Агентство пере-

довых оборонных исследовательских проектов 

США еще в 2010 году заинтересовалось этим про-

ектом, и выделила на продолжение разработки 

этого робота 32 млн. долларов. Однако в 2016 году 

агентство решило прекратить этот проект из-за 

огромного шума, который издает этот робот во 

время работы, что могло означать легкость обнару-

жения потенциальным противником. Но в итоге ро-

бот был способен переносить грузы весом до 181 

килограмм, передвигаться по очень сложной мест-

ности и имел очень хорошую устойчивость. Такой 

робот мог бы помогать людям в повседневной 

жизни.  

Робот Handle считается самым необычным ро-

ботом из всей линейки роботов Boston Dynamics. 

Ведь раньше упор делался на роботов, которые пе-

редвигаются на конечностях, но теперь вместо ног 

у робота появилось два колеса. Перемещается та-

кой робот за счет гидравлических и электроприво-

дов. Высота данного робота 1,2 метра, вес 45 кило-

граммов, а максимальная скорость составляет 15 
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километров в час. На одном аккумуляторе такой ро-

бот может преодолеть расстояние в 25 километров. 

Такому роботу не страшны ни препятствия, ни снег, 

ни лестницы, ни бордюры. Он может переносить 

предметы весом до 50 килограмм, а также подпры-

гивать в движении на 130 сантиметров вверх. Ко-

леса робота в любой момент могут быть заменены 

обычной парой ног, что позволит ему преодолевать 

еще более серьезные препятствия. Считается, что 

такой робот в будущем сможет стать хорошим по-

мощником человеку, будет быстрым, маневренным 

и устойчивым. 

Однако робот ASIMO Компании Honda явля-

ется на сегодня, пожалуй, самым популярным ро-

ботом в мире. Компании понадобилось около 10 лет 

на то, чтобы довести свое детище до ума. Этот ро-

бот похож на человека невысокого роста в ска-

фандре. Рост около 130 сантиметров и вес 50 кило-

грамм. Такая высота робота не является случайной, 

ведь она позволяет очень удобно общаться сидя-

щему человеку с роботом, а самому роботу помо-

гать людям, которые не могут встать с кровати или 

которые сидят в инвалидной коляске. Движения ро-

бота очень плавны и похожи на движения человека. 

ASIMO способен делать очень много простых дей-

ствий, таких как подниматься или спускаться по 

лестнице, бегать, приседать, прыгать на одной ноге, 

пожимать руку, танцевать, наливать воды и откры-

вать бутылки. Он способен общаться, исполнять го-

лосовые команды и понимать жесты. Сначала этот 

робот задумывался с целью помогать пожилым лю-

дям, но со временем стало понятно, что его сфера 

применения намного шире. Например, в 2016 году 

этот ASIMO неделю работал в Международном 

аэропорту Нарита, помогая пассажирам. Человеко-

подобного робота-гуманоида с внешностью моло-

дой девушки создала и компания AIST. Этот робот 

способен петь, распознавать речь и окружающие 

звуки. Специалисты французской компании Aldeb-

aran Robotics создали человекоподобного робота 

NAO, который реагирует на команды человека, 

идентифицирует голоса, использует жесты. По-

мимо этого робот NAO обучается, способен прини-

мать решения согласно текущей обстановке. 

Еще в 2002 году компания iRobot представила 

свой флагманский продукт – робот-пылесос 

Roomba, который сейчас пользуется популярно-

стью во всем мире. 16 лет назад этот робот был ре-

волюцией роботостроения, поэтому очень многие 

производители начали делать своих роботов-пыле-

сосов. Этот робот представляет собой большой 

диск 9 сантиметровой высоты и диаметром в 34 

сантиметра. Например, в серии роботов iRobot 

Roomba 980 присутствуют все необходимые дат-

чики, чтобы не врезаться в стену или не упасть с 

лестницы. Глазок основной камеры смотрит вверх 

и вперед, чтобы робот мог получать дополнитель-

ные ориентиры для лучшей навигации, такая техно-

логия получила название iadapt 2.0. Карта дома 

каждый раз строится с нуля, благодаря этому, ро-

боту не страшна перестановка мебели и хозяин по-

мещения можете смотреть маршрут робота со сво-

его смартфона. Естественно, такой робот не может 

на данный момент заменить ручную уборку дома 

или квартиры. Но решение в виде такого робота как 

минимум экономит массу времени и сил. Но плюс 

такого робота в том, что он может производить 

уборку тогда, когда это будет удобно хозяину.  

Роботы в наше время помогают человечеству 

покорять космос. Сколько уже космических аппа-

ратов было высажено на Марс для сбора информа-

ции и исследовании окружающий среды Марса? 

Самый последний аппарат Кьюриосити с 2012 года 

находится на Марсе. На данный момент этот мар-

соход преодолел более 20 километров по поверхно-

сти Марса. Самым значимым его открытием стало 

подтверждение теории о том, что когда-то в древ-

ности на Марсе были условия, пригодные для 

жизни, привычных нам форм. Этот робот обнару-

жил давнее пересохшее русло реки, что доказывает, 

что когда-то на Марсе было огромное количество 

воды. Также с помощью Кьюриосити ученые 

смогли узнать, что область, называемая «Йеллоу-

найф Бэй» когда-то была огромным озером, а под 

поверхностью текли подземные воды. Такое иссле-

дование возможно только благодаря очень мощ-

ному техническому оснащению марсохода. На нем 

установлены 17 видеокамер – ничего подобного 

еще не было ни на одном роботе. Он имеет руку-

манипулятор, а источником его энергии является не 

солнечная энергия, а ядерный источник тепла. Плу-

тоний-258 распадается и греет его с мощностью, 

сравнимой с двухкиловаттным чайником. На аппа-

рате стоит анализатор минералогической струк-

туры, который помогает понять, была ли вода в тот 

момент, когда формировался грунт. И это удалось, 

получилось найти породы, которые могли сформи-

роваться только в присутствии воды. На нем есть 

биологическое оборудование для исследования су-

ществования какой-либо жизни, стоит хромато-

граф, есть рентгеновские приборы для исследова-

ния спектра и структуры минералов. Это значит, 

если когда-то на Марсе существовали сложные мо-

лекулы, от которых остались небольшие остатки, то 

их можно зафиксировать.  

Роботы все больше проникают и наполняют 

нашу жизнь. Они позволяют решать бытовые про-

блемы человека. На производстве с экономической 

точки зрения становится выгодным применять ро-

ботов. Использование нейронных сетей позволит 

научить роботов общаться не только с человеком, 

но и между собой. Применение роботов и искус-

ственного интеллекта позволяют создавать такие 

устройства, которые способны адаптироваться к 

непредвиденным обстоятельствам и предоставлять 

людям нужную информацию в изменяющихся 

условиях. Ученые пытаются совершенствовать 

внутри вычислительных систем механизмы приня-

тия решений и программное воспроизведение эмо-

ций, чтобы создать робота, способного испытывать 

сострадание, любовь и другие эмоции, которые су-

ществуют в нашем социуме. Такие роботы станут 

незаменимыми помощниками в повседневной 

жизни. 
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Мечта человечества бороздить бескрайние 
просторы Вселенной, изучить глубины океанов, по-
знать себя и окружающий мир стимулирует ученых 
к рождению новых разработок и новых идей. 
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Аннотация 

Данная статья посвящена анализу технических средств для уборки зерновых колосовых культур. 

Предложены основные направления модернизации производственных процессов на уборке зерна за счет 

совершенствования средств механизации и совмещения технологических операций за один проход ма-

шины по полю. Выполнен сравнительный анализ комбайнов с различными молотильно-сепарирующими 

устройствами (МСУ) на макро- и микроповреждение зерна. Предложены конструктивные и технологи-

ческие принципы совершенствования уборочных процессов. 

Abstract 

This article is devoted to the analysis of technical means for harvesting grain-grain crops. The main direc-

tions of modernization of pro-production processes for harvesting grain are proposed by improving the means of 

mechanization and combining technological operations in one pass of the machine across the field. Comparative 

analysis of combines with various threshing-separating devices (MSU) for macro and micro damage of grains has 

been performed. The constructive and technological principles of perfection of harvesting processes are offered. 
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По результатам многих исследований комбай-

новая уборка уже исчерпала свои возможности [2, 

3, 4, 6]. Технический уровень уборочной техники 

требует дальнейшего совершенствования, в связи с 

переходом на новые энерго- и ресурсосберегающие 

технологии. Большие убытки несет сельское хозяй-

ство из-за повреждения зерна при комбайновой 

уборке. Макро- и микроповреждения зерна комбай-

нами снижают его товарные и посевные качества, 

наносят ущерб экономике сельхозпредприятий и 

снижают будущий урожай. Необходимо перехо-

дить на новые способы уборки зерна, более совер-

шенные конструкции молотильно-сепарирующих 

устройств, обеспечивающие повышение качества 

зерна и снижение потерь урожая. 

Изучены эксплуатационные и качественные 

показатели работы зерноуборочных комбайнов с 

аксиально-роторными и бильными молотильными 

барабанами, проведен их сравнительный анализ. 

Исследования проводились на уборке озимой пше-

ницы в учхозе «Кубань» КубГАУ прямым комбай-

нированием на одном и том же поле в одних и тех 

же условиях. Эксплуатационно-технологические 

показатели работы комбайнов с разными схемами 

молотильно-сепарирующих устройств (МСУ) опре-

деляются в соответствии со стандартом ГОСТ 

28301-2007. 

Для сравнительного анализа результатов экс-

перимента были определены следующие показа-

тели работы зерноуборочных комбайнов TORUM-

740 (Ростсельмаш) и TUCANO-480 (фирма Клаас, 

Германия): производительность за 1 час основного 

времени, расход топлива, потери зерна, а также 

макро- и микроповреждения зерна. При этом под 

макроповреждением понимают дробление, опреде-

ляемое органолептическим методом, а микроповре-

ждение – это повреждение зародыша зерна, эндо-

сперма, трещиноватость и др., определяемое с по-

мощью 10-кратного увеличения через лупу. В 

таблице представлены результаты эксперимента. 

 

Таблица 1  

Эксплуатационные и качественные показатели работы сравниваемых комбайнов с разными схе-

мами МСУ 

Показатели 
Сравниваемые комбайны 

TORUM-740 TUCANO-480 

Производительность комбайна за 1 час основного 

времени, т/ч 

 

20,0 

 

19,0 

Потери зерна за комбайном, % 1,2 1,0 

Потери распылом, % 0,04 0,34 

Дробление зерна, % 0,338 3,38 

Общие потери зерна за комбайном, % 1,24 1,34 

Урожайность зерна на поле 6,51 6,51 

 

Как следует из полученных результатов, каче-

ство работы TORUM-740 более предпочтительно 

по сравнению с TUCANO-480. Особенно большая 

разница по дроблению зерна различными схемами 

МСУ (у TORUM-740 – роторная, у TUCANO-480 – 

классическая с бильным барабаном): 0,338 у 

TORUM-740 и 3,38 у TUCANO-480, т. е. в 10 раз. 

Это объясняется конструкцией МСУ и новым спо-

собом выделения зерна из колоса – вытиранием (у 

TORUM-740). Величина дробления зерна опреде-

ляет уровень потерь распылом и общие потери за 

комбайном. 

Потери урожая при уборке в значительной 

мере определяются рабочей скоростью, а значит 

производительностью комбайна: чем выше произ-

водительность, тем выше величина потерь зерна. 

Так у комбайна TORUM-740 при уровне потерь 

зерна 1,2% производительность комбайна состав-

ляет 20 т/ч, а при уровне потерь 1,5% – уже 21,2 т/ч. 

Выше уровня 1,5% потерь урожая эксплуатация ма-

шин не желательна. 

Для снижения энергоемкости сельхозпроиз-

водства необходимо целенаправленно снижать тру-

довые, материальные и энергетические затраты. 

Актуальность такой задачи относится и к убороч-

ным процессам зерна. Технологический уровень 

предлагаемого уборочного агрегата с одновремен-

ным посевом промежуточных культур оценивался 

по методике КубГАУ [4, 5]. Предложен уборочно-

посевной агрегат на базе прицепного зерноубороч-

ного комбайна и зерновой сеялки прямого посева 

типа Грейт-Плейнс (США). Агрегат способен сов-

мещать операции уборки зерна и одновременного 

посева пожнивых культур (предпочтительнее рапса 

или горчицы на сидеральные удобрения). Разрабо-

тана математическая модель оптимизации парамет-

ров этого агрегата в составе уборочно – транспорт-

ного звена в режиме невейки. В качестве критерия 

оптимизации использован минимум совокупных 

затрат энергии на выполнение процессов уборки 

зерна , одновременного с ней пожнивого сева сиде-

ральных культур, транспортировки невеяного во-

роха на стационар и его разделение на товарное 

зерно и мякину. Функционал критерия оптимиза-

ции в общем виде – затраты энергии на выполнение 

указанных процессов, изготовление, ремонт, экс-

плуатацию, обслуживание и перекатывание машин. 

Для решения задачи использован метод скани-

рования с ограничениями. В качестве жатки при-

цепного комбайна применен очесывающий адап-

тер. Это снижает энергоемкость уборочного про-

цесса. Для транспортировки невейки на стационар 

принят накопитель - перегрузчик бункерный, кото-

рый на ходу загружается зерновым ворохом из бун-

кера зерноуборочного комбайна. Такой прием обес-



64 TECHNICAL SCIENCE/ «Colloquium-journal»#8(19),2018 

печивает повышение производительности ком-

байна на 10%, а перегрузчик и трактор – щадящее 

воздействие на почву ходовых систем по сравне-

нию с автомобилем. За рубежом накопители - пере-

грузчики находят более широкое применение. Осо-

бенно это необходимо на полях, где применяют 

технологию нулевой обработки почвы, при которой 

недопустимо применение почвообрабатывающих 

машин. 

Моделирование предлагаемого агрегата с ис-

пользованием планирования эксперимента прово-

дили в следующих условиях эксплуатации: урожай-

ность зерна – 3…12 т/га; длина гона – 0,5…1,5 км; 

расстояние перевозок урожая на ток – 1…9 км; 

плотность невеяного вороха – 160…360 кг/м3; про-

должительность уборки – 1…20 дней. Результаты 

представлены на рисунках 1 и 2, где q- пропускная 

способность молотилки, U –урожайность зерна; Е - 

удельные совокупные энергозатраты агрегата. 

Максимальное значение критерия оптимиза-

ции Е имеет место при урожайности зерна U = 4 

т/га, минимальное – при U = 7 т/га и промежуточное 

– при U = 11 т/га. С увеличением q выше оптималь-

ного значения удельные совокупные затраты энер-

гии возрастают. 

Полученные графики можно применять для 

практических расчетов: из рис.1 в зависимости от U 

находим q, по значению которой из рис.2 методом 

интерполяции определяем Е, которые используем 

для расчета технико-экономических показателей 

работы агрегата. 

 
Рисунок 1 – Изменение пропускной способности молотилки от урожайности 

 

 
Рисунок 2 – Изменение совокупных затрат энергии q и U 

 
На основании выполненных исследований 

предложены конструктивные и технологические 
принципы модернизации уборочных процессов 
(рис.3). В конструктивных принципах намечена мо-

дернизация известных зарубежных машин для не-
вейки: аспирационно-решетного сепаратора канад-
ского производства, накопителя-перегрузчика 
зерна.  
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Рисунок 3 – Конструктивные и технологические принципы модернизации уборочных процессов 

 
Для предлагаемых многофункциональных 

уборочных агрегатов необходимо оригинальное 
сцепное устройство, а так же модернизация моло-
тильно-сепарирующего устройства. В технологиче-
ских принципах требуется увеличение оптималь-
ных сроков уборки за счет новых сортов пшеницы 
с разными сроками созревания, применением по-
жнивых сидератов и обязательное применение не-
вейки с устройствами для очеса зерна [4, 6]. 

В условиях недостаточного финансирования 
агропредприятий, и соответственно, проблем при 
покупке новой техники единственным возможным 
вариантом может быть модернизация уже суще-
ствующих в хозяйствах технических средств. Про-
изводство конкурентоспособной продукции поле-
водства требует постоянного совершенствования 
техники, внедрения инновационных технологий, 
эффективного их использования [1, 7, 8, 9]. Обнов-
ление машинно-тракторного парка обеспечивает 
рост производительности труда, снижение расхода 
ресурсов [ 10, 11]. 
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