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Аннотация 

Желание путешествовать, открывать новые места, людей, культуры, преследовало человека на про-

тяжении всей истории. И это желание является движущей силой при создании объектов рекреации. При-

морские города-курорты всегда оставались привлекательными для туристов. Непрерывное развитие, 

рост, преобразование структуры приморских курортов требуют пристального внимания к новым тен-

денциям градостроительства. Основная цель исследования – выявление особенностей концепций примор-

ских курортных городов исходя из анализа отечественного опыта. Для этого нужно проанализировать 

опыт градостроительного развития приморских курортов, выявить архитектурно-планировочные прин-

ципы градостроительного развития, выявить современные тенденции и способы работы с прилегаю-

щими к воде территориями.  

Abstract 

The desire to travel, to discover new places, people, culture, has haunted man throughout history. That desire 

is a driving force in creating recreational facilities. Seaside resort cities have always remained attractive for 

tourists. Continuous development, growth and transformation of the structure of seaside resorts require close 

attention to new trends in urban development. The main purpose of the study is to identify the peculiarities of the 

concepts of maritime resort cities based on the analysis of domestic experience. For this purpose, it is necessary 

to analyze the experience of urban planning development of maritime resorts, to identify architectural and plan-

ning principles of urban planning development, to identify modern trends and ways of working with areas adjacent 

to the water. 

 

Ключевые слова: архитектура, градостроительство, курорт, концепция, Россия, концепции курорт-

ных городов, приморские курорты. 

Keywords: architecture, urban planning, resort, concept, Russia, concepts of resort cities, seaside resorts. 

 

Туризм является неотъемлемой частью совре-

менной жизни. Туризм как явление возник и разви-

вается преимущественно в среде городской куль-

туры и городского образа жизни. Именно городские 

жители в стремлении путешествовать и исследо-

вать другие страны, земли и регионы сформировали 

активное отношение человека к временному изме-

нению места пребывания с познавательной, куль-

турной, рекреационной, деловой целью. [2] Еще с 

античных времен сохранились сведения о путеше-

ствиях между городами древней Греции и Рима, 

преимущественно торгово-коммерческого харак-

тера, а также по политическим, рекреационно-оздо-

ровительным соображениям и для проведения до-

суга и организации развлечений [2]. Однако, ситуа-

ция меняется и в последнее время обширное 

развитие нашло такое направление туризма как 

«экотуризм». Перспективным направлением в ту-

ристской индустрии становится рекреационная де-

ятельность, дополняемая и сочетаемая природо-

охранной [3].  

Людям, столкнувшимся с высокими темпами 

урбанизации и, непременно хочется быть ближе к 

природе, особенно во время отдыха. Этим опреде-

ляется успех и востребованность приморских ку-

рортных городов.  

Технический прогресс и развитие информаци-

онных технологий наряду со стремлением к эколо-

гической устойчивости рождают новые идеи для 

курортных городов. Создаются концепции разви-

тия существующих курортов, а также концепции 

новых уникальных объектов рекреации в море. 

Развитие курорта определяет не только чис-

ленность и структуру населения, но и соотношение 

застроенных и незастроенных территорий, состоя-

ние зданий, наличие необходимой инфраструк-

туры, качество окружающей природной среды и 

многое другое [1]. Приморские районы курортных 

https://doi.org/10.24411/2520-6990-2020-11785
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агломераций характеризуются всё большей степе-

нью урбанизации. Эти зоны несут на себе множе-

ство функций (общественных, индустриальных, ав-

тотранспортных, жилых, рекреационных, оздоро-

вительных). 

Основными приоритетными тенденциями раз-

вития большинства приморских курортов явля-

ются: круглогодичность, борьба за конкурентоспо-

собность туристско-рекреационной сферы, эконо-

мическое развитие и повышение качества 

туристических услуг местными жителями [1]. 

Планировочная структура рекреационного 

района определяется видом природного и антропо-

генного ландшафта: приморский; приморский у 

подножия гор; приморский равнинный; на песча-

ных косах и островах.  

 Определяющим фактором рациональной пла-

нировочной организации рекреационного района 

является функциональное зонирование. В состав 

территории рекреационного района включают сле-

дующие функциональные зоны: рекреационную, 

селитебную, коммунально-хозяйственную; органи-

зованного и естественного природного ландшафта, 

санитарно-защитные зоны, зону транспортных ком-

муникаций и пешеходных связей.  

Рассмотрим несколько концепций приморских 

курортных городов в отечественном опыте. Будут 

выделены идеи, преимущества или недостатки этих 

концепций. Затем будут сформулированы их осо-

бенности. Временные ограничения- будут рассмот-

рены концепции приморских курортных городов, 

созданные после 2000 года. 

Комплекс «Имеретинская Ривьера»  

(2006-2007 г.) 

«Имеретинская Ривьера» предусматривает 

комплексное освоение части территории уникаль-

ной Имеретинской долины [4]. Идея комплексного 

освоения побережья предполагает создания «го-

рода в городе» с обширной рекреационной зоной и 

полным набором инфраструктурных элементов 

(рисунок 1).  

 
Рисунок 1 Концепция "Имеретинская Ривьера", вид сверху 

 

 Учитывая удаленность проекта от центра 

Сочи, необходимо было сформировать некую 

«большую идею», ради которой сюда поедут люди. 

В качестве одной из главных при планировании 

территории была взята тема многогранности Рос-

сии, ее истории, культурного наследия. Для этого 

всю долину разобьют на тематические зоны, каж-

дая из которых будет иметь уникальный стиль ар-

хитектуры и ландшафта. Все построенные объекты, 

помимо основного функционального содержания, 

должны нести смысловую, идейную нагрузку. В за-

висимости от выбранной тематики гости могут уви-

деть стили различных исторических эпох России, 

погрузиться в мир великих произведений музыки и 

литературы и т.д. Таким образом, главным преиму-

ществом комплекса можно назвать возможность 

знакомства с русской культурой. 

Концепция «Остров Федерация» (2007 г.) 

«Остров Федерация» - это масштабный проект 

по созданию искусственного острова в акватории 

Черного моря у города Сочи, очертания которого 

должны были повторять контуры границ России 

[5]. Остров состоит из семи главных островов и дю-

жины частных островов и три волнореза с песча-

ными пляжами, дюнами, лугами, кустарниками, ле-

сочками и речками (рисунок 2). Сеть главных рос-

сийских рек отражена в протоках между островами 

архипелага, а основные горы – в рельефе островов. 

Идея острова- создать «Россию в миниатюре» и 

предоставить широкие возможности для рекреа-

ции. 
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Рисунок 2 Концепция острова Федерация, макет 

 

Концепция развития комплекса «Золотая миля»  

в Анапе (2007) 

Анапа, город-курорт, славится как детская 

здравница, и также является семейным курортом. 

Проект предполагает искусственный намыв грунта 

в прибрежной зоне и комплексную малоэтажную 

застройку территорий. Комплекс разделен на три 

зоны: общественно-деловой центр, торгово-развле-

кательную и курортно-оздоровительную зоны (ри-

сунок 3). В центре радиальной композиции распо-

ложена развлекательная зона с океанариумом и ак-

вапарком. На территории комплекса также 

запроектирована солнечная электростанция. 

 
Рисунок 3 Концепция развития комплекса «Золотая миля» в Анапе, вид сверху 

 

Преимущества проекта:1. Цель- развитие со-

временного курортно-рекреационного бизнеса; 2. 

Массовое привлечение на курорты края туристов и 

отдыхающих; 3. Развитие имиджа Краснодарского 

края как уникального места туризма, отдыха и ле-

чения.  

Концепция Рекреационного центра  

«Остров Баран» в акватории Верх-Исетского 

пруда г. Екатеринбурга 

Хотя этот пример является не приморским ку-

рортом, а находится в акватории Верх-Исетского 

пруда, он заслуживает внимания, как это попытка 

создать рекреационный комплекс вблизи воды на 

«забытой» территории. Некоторые приемы можно 

использовать и при создании приморских курортов. 

(рисунок 4) Основная идея: происходит комплекс-

ное восстановление территории всего острова, пре-

образование его в уникальный всесезонный рекре-

ационный комплекс и неповторимый арт-объект. 

Осуществляется максимальный учет и развитие 

естественного рельефа средствами дизайна, сохра-

нение природной среды. На территории острова 

расположена гостиница и общественный блок. При 

входе посетители воспринимают только ландшафт-

ную систему с уникальными элементами дизайна, 

основные объемы скрыты от восприятия и объеди-

нены с природой.  
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Рисунок 4 Рекреационный комплекс "Остров Баран" 

 

Итак, были рассмотрены несколько ярких кон-

цепций приморских курортных городов. Были вы-

делены их преимущества и недостатки. В отече-

ственном опыте просматриваются следующие тен-

денции:  

Курорты тяготеют к крупным городам либо яв-

ляются их частью. Это можно объяснить, во-пер-

вых, транспортной доступностью курорта. Напри-

мер, курорт «Имеретинская Ривьера» имеет превос-

ходное расположение- в получасе езды от старого 

Сочи и в 15 минутах от нового Аэропорта. Курорт 

одновременно привлечет поток туристов из при-

брежных городов, а также со всей России. Во-вто-

рых, при расположении рядом с крупным городом, 

курорт будет привлекать, в первую очередь, жите-

лей этого крупного города и будет востребован.  

Часто в архитектуре курорта преобладают 

национальные мотивы, стремление подчеркнуть 

местный колорит. Это было замечено в концепции 

«Острова Федерации» и «Имеретинской Ривьере».  

Стремление развивать забытые и не использу-

емые территории вблизи крупных мегаполисов с 

целью привлекать туристов из крупных городов. 

Например, в концепции Рекреационного центра 

«Остров Баран» в акватории Верх-Исетского пруда 

г. Екатеринбурга. Это положительно скажется на 

развитии внутреннего туризма в России. Есть жела-

ние подчеркнуть натуральный рельеф, чтобы тури-

сты чувствовали близость природы, которой не хва-

тает жителям мегаполиса. (Рекреационного центра 

«Остров Баран»)  

Набирает популярность использование намыв-

ных территорий, создание искусственных островов. 

(Концепция развития комплекса «Золотая миля» в 

Анапе, остров «Федерация») 

Итак, можно утверждать, что вопрос изучения 

и анализа приморских курортов является актуаль-

ным на сегодняшний день. В данной работе удалось 

проанализировать несколько современных концеп-

ций приморских курортов, затем были выделены их 

особенности.  
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Аннотация 

В статье рассматриваются пути совершенствованием тропосферных систем передачи для приме-

нения в малонаселенных районах со слаборазвитой инфраструктурой. Предложены технологии разнесен-

ного приёма на основе углового разнесения и пространственно-временного кодирования и приведены ва-

рианты по использованию интегрированных технологий, улучшающих энергетические характеристики 

тропосферных радиолиний связи при их применении в условиях Заполярья и Арктики. 

Abstract 

The article discusses ways to improve tropospheric transmission systems for use in sparsely populated areas 

with poorly developed infrastructure. Technologies of diversity reception based on angular diversity and space-

time coding are proposed and options for using integrated technologies that improve the energy characteristics of 

tropospheric communication radios when using them in the Arctic are presented. 

 

Ключевые слова: тропосферные системы передачи; интеграция технологий; угловое разнесение; 

разнесённый приём; пространственно-частотное кодирование. 

Keywords: troposphere systems of transfer; integration of technologies; angular separation; the carried ac-

ceptance; the spatial-frequency coding. 

 

Введение 

Одной из важных задач, в условиях активного 

освоения территорий Заполярья и Арктики, явля-

ется обеспечение этих регионов высокоскорост-

ными каналами связи. Развитие проводных каналов 

связи не получило широкого применения ввиду 

проблем природно- климатического и инфраструк-

турного характера (вечная мерзлота, большая уда-

ленность объектов и населенных пунктов). В таких 

условиях, для обеспечения территорий Арктики 

высокоскоростной связью, предпочтение отдается 

различным видам радиосвязи, в частности спутни-

ковой связи. Однако, опыт использования систем 

спутниковой связи показывает, что такая система 

https://doi.org/10.24411/2520-6990-2020-11787
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достаточно дорога как в создании, так и в эксплуа-

тации. Кроме всего, особенности распространения 

радиоволн в арктическом регионе, связанные с маг-

нитными возмущениями нижней части атмосферы, 

снижает надежность спутниковой связи. На террито-

риях, приближенных к Северному полюсу, повышен-

ное поглощение радиоволн в ионосфере делает прак-

тически непригодным для работы КВ-радиосвязь. 

Альтернативным вариантом является тропосферная 

радиосвязь (ТРС), позволяющая обеспечить передачу 

информации на большие расстояния.  

Основным недостатком тропосферных линий ра-

диосвязи (ТРЛ) является высокая энергетика ра-

диолинии, недостаточная пропускная способность, 

глубокие замирания радиосигналов и большие мас-

согабаритные показатели станций, что ограничивает 

их применение и снижает эффективность в целом. По-

этому актуальным вопросом является, повышение эф-

фективности ТРЛ. 

Основными направлениями развития линий 

ТРС являются: повышение пропускной способно-

сти, помехоустойчивости к замираниям и мобиль-

ности, снижение энергопотребления и массогаба-

ритных показателей станций, совершенствование 

антенно-мачтовых систем, автоматизацию всех 

процессов, в том числе за счёт навигационного 

обеспечения [2]. 

Современными технологиями, влияющими на 

эти характеристики, являются технологии разне-

сённого приёма, пространственно-временного и 

пространственно-частного кодирования. Их инте-

грация позволит значительно снизить энергетику 

тропосферной радиолинии на интервале связи и по-

высить помехоустойчивость к замираниям, а, сле-

довательно, повысит пропускную способность 

ТРЛ. 

Разнесённый приём повышает устойчивость 

функционирования ТРЛ в условиях воздействия глад-

ких и селективных замираний радиосигнала, а поме-

хоустойчивое кодирование, разнесённое по ветвям 

копий сигнала, повышает энергетический выигрыш. 

Основным условием обеспечения такого выигрыша 

является некоррелированность копий сигналов на 

приёмной стороне, которую можно оценить коэффи-

циентом корреляции [1, 2] 

() = exp[– (/0)],  (1) 

где  – постоянный коэффициент, зависящий 

от параметров разнесения;  – параметр разнесения; 

0 – интервал разнесения.  

Известно, что борьба с быстрыми замирани-

ями при разнесённом приёме будет эффективна, 

если коэффициент корреляции () между прини-

маемыми сигналами меньше () ≤ e-1 = 0,37. В этом 

случае считается, что копии сигналов в ветвях ста-

тистически слабо связанными (хотя достаточно 

()0,5, при этом энергетические потери не превы-

шают 1,5 дБ от идеальных) [1, 3].  

Возможны различные варианты организации не-

коррелированных ветвей разнесения: пространствен-

ное; частотное; временное; угловое и поляризацион-

ное разнесение. В настоящее время широкое приме-

нение находит угловое разнесение (рисунок 1), 

которое аналогично пространственному, но реализу-

ется в одной антенне, что уменьшает ветровые 

нагрузки и повышает мобильность станций тропо-

сферной связи.  

При угловом разнесении используется одна ан-

тенна с несколькими облучателями, формирующими 

многолучевую диаграмму направленности. Облуча-

тели совместно с малошумящими усилителями уста-

навливаются на мультифиде (кронштейне) антенны и 

смещены на расстоянии l = F·sin ||, где F – фокус-

ное расстояние антенны; || – модуль разности ази-

мутов или углов возвышения антенны [4].  

θ

θ


 
Рисунок 1. Принцип углового разнесения сигнала в ТРЛ 

 

Конструкция многолучевой антенны возможна 

благодаря свойству параболоида вращения – фокуси-

ровать лучи с других источников в некоторой точке 

пространства, расположенной невдалеке от основ-

ного фокуса. При этом угловое расстояние между ис-

точниками излучения не должно превышать 8…12°. 

Радиус корреляции определяется выражением 

  0,85 в(г) [град], 

где в(г) – ширина диаграммы направленности 

антенны в вертикальной или горизонтальной плоско-

сти.  

Из выражения следует, что эффективность угло-

вого разнесения проявляется лишь в антеннах с очень 

узкой диаграммой направленности (≤0,5), что прак-

тически невыполнимо в современных станциях. Ре-

шить эту задачу можно с использованием антенн 

большого диаметра в диапазоне СВЧ. Коэффици-

ент корреляции изменяется от 0,4 до 0.7. В каждой 

ветви уровень полезного сигнала уменьшается на 

1…4 дБ. В остальном характеристики сигналов 

можно считать неизменными [1, 3]. 
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Разнесённый приём с угловым разнесением 

позволяет повысить энергетический выигрыш для 

канала с рош = 10–4 от 2 дБ до 10 дБ в зависимости 

от кратности разнесения и способов комбинирова-

ния сигналов на приёмной стороне. 

Интеграция углового разнесения с простран-

ственным кодированием копий сигналов в ветвях 

даёт дополнительный энергетически выигрыш за 

счет усложнения методов передачи и обработки 

сигналов на приеме. Здесь используется идеи сов-

мещения модуляции и кодирования без расшире-

ния полосы частот и с выигрышем по помехоустой-

чивости. Пространственно-частотные (с частотным 

различием) сигнально-кодовые конструкциям (СКК) 

отличаются от классических СКК необходимостью 

обязательного учета повторений элементов СКК, дуб-

лированных в ветвях разнесения. Пространственно-

временного кодирования отличается от традицион-

ного тем, что избыточность вводится и во времен-

ную, и в пространственную области.  

Для простоты рассмотрим блочные СКК с че-

тырехфазной модуляцией (ФМ4) и различной дли-

ной СКК, такие как: расширенный код Хэмминга 

(8,4), код Голея (24,12), код Рида-Малера (32,16), ко-

торые являются наиболее подходящими для иссле-

дования. В каналах с замираниями помехоустойчи-

вость зависит не только от количества ветвей раз-

несения, но и от наличия коррелированных и 

некоррелированных замираний в символах СКК. 

Зависимости вероятности ошибки от отношения 

"сигнал/шум" для выбранных СКК приведены на 

рисунке 2.  

Из рисунка следует, что применение СКК поз-

воляет получить существенный выигрыш в энерге-

тике по сравнению с некодированной ФМ. Наилуч-

шей помехоустойчивостью обладает СКК М(24,12) 

на основе кода Голея, для которой вероятность 

ошибки pош =10-4 обеспечивается при отношении 

сигнал/шум 10,5 дБ [3].  

10-4

10-3

10-2

10-5

рош

10 h2 15 205

М(8,4)

М(32,16)

М(24,12)

ФМ4

 
Рисунок 2. Вероятности ошибок ССК на выходе декодера ТРЛ 

 

Анализ помехоустойчивости различных вари-

антов сигналообразования в системе связи с про-

странственно-частотных СКК приведен на рисунке 

3. Здесь показаны зависимости помехоустойчиво-

сти СКК от числа разнесений N и вида блочной 

СКК. Анализ графиков позволяет сделать вывод, 

что c увеличением кратности разнесения N помехо-

устойчивость улучшается. Причем требования к h0 

при наличии коррелированных замираний в эле-

ментах СКК выше, чем некоррелированных и могут 

различаться более чем на 30 дБ.  

Следовательно, если задано количество ветвей 

разнесения, то можно определить оптимальные па-

раметры сигналов систем передачи ТРС. Так, 

например, при угловом разнесения с двумя излуча-

телями на передаче и на приёме (N = 4) с простран-

ственно-частотной СКК (самый простой код 

dmin = 4) без расширения спектра помехоустойчи-

вость (для рош = 10-4) составляет 4,7 дБ против 

7,1 дБ без СКК, т. е выигрыш составил 

7,1 – 4,3 = 2,8 дБ. При увеличении связи между сим-

волами (ухудшении корреляционных свойств ко-

пий сигналов) выигрыш уменьшается до 0,5 дБ.  

При увеличении кратности разнесения до че-

тырёх излучателей на передаче и на приёме (N = 16) 

с пространственно-частотной СКК при независи-

мых замираниях в элементах выигрыш в отноше-

нии "сигнал/шум" изменяется от 6 дБ до 9 дБ без 

существенного увеличения полосы частот. Приме-

нение пространственно-временных СКК больших 

размеров с совершенными кодами уменьшает раз-

ность в помехоустойчивости между вариантами 

ТРЛ с коррелированными и некоррелированными 

замираниями элементов сигнала в разнесённых вет-

вях до 1 дБ. 

Выводы 
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Рисунок 3. Помехоустойчивость СКК, обеспечивающая pош 10-4 

Таким образом, тропосферные системы пере-

дачи с угловым разнесением и пространственно-

временными СКК имеют помехоустойчивость 

выше по сравнению с системами без СКК, а приме-

нение сложных СКК позволяет получить дополни-

тельный выигрыш в помехоустойчивости без суще-

ственного увеличения полосы частот. Совместно с 

угловым разнесением энергетический выигрыш 

ТРЛ может составлять свыше 10 дБ, что позволит 

увеличить пропускную способность линии по срав-

нению с существующей более чем на порядок. 

Кроме того, угловое разнесение излучателей ан-

тенны позволит использовать одну антенну на одно 

направление при той же эффективности, что и си-

стемы с антенным разнесением. Это позволит зна-

чительно сократить массогабаритные показатели 

тропосферной станции, а, следовательно, повысить 

ее мобильность. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В данной работе осуществлено подробное ис-

следование электромеханической модели плат-

формы Гью-Стюарта, основанной на базе микро-

контроллера Arduino. Проанализирована математи-

ческая модель физического объекта.  

Для управления положением платформы ре-

шается обратная задача кинематики. Получены за-

висимости их решения. Изучены аспекты использо-

вания стендовой модели и её практического приме-

нения. Описаны перспективы внедрения, 

сопровождения и обслуживания. Разработана крат-

кая финансовая модель экономического обоснова-

ния.  

1 МАТЕМАТИЧЕМСКАЯ И 

ФИЗИЧЕСКАЯ МОДЕЛИ 

1.1 Готовность проекта 

В этом проекте мною была реализована плат-

форма Стюарта. 

В данной работе механизм-манипулятор обес-

печивает шесть степеней свободы подвижной плат-

формы. Проект конструкции может быть использо-

ван для установки зеркальной видеокамеры, мани-

пулирования небольшими объектами и создания 

симуляторов, необходимых для тренажеров, таких 

как авиа-тренажеры и автотренажеры. 

В данной конструкции, вместо линейных акту-

аторов используются обычные хобби-сервы для пе-

редачи движения. Управление платформой осу-

ществляется помощью платы Arduino, в которой 

проводятся все необходимые расчеты для обеспече-

ния выхода платформы в заданную позицию и 

управления сервоприводами. 

 
Рисунок 1. Схема разрабатываемого макета платформы Гью-Стюарта 

 

1.2 Принципиальная схема 

На данной схеме предоставлена принципиальная схема устройства тестирования методов стабилиза-

ции.  
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Рисунок 2. Принципиальная схема 

 

В схеме представлен микропроцессор на базе 

Ардуино, с питанием от компьютера. К нему под-

соединены шесть сервоприводов. Микропроцессор 

получает данные о необходимом отклонении и со-

гласно вычислениям, произведенным по формулам 

и математической модели, приводит в движение со-

ответствующие двигатели. Крепления, соединяю-

щие рейки с платформой и неподвижной базой, ис-

пользуют принцип работы кривошипно-шатунных 

опор. 

1.3 История платформы Стюарта 

Платформа Стюарта - вид синхронного меха-

низма, включающий шесть приводов головок, кото-

рые установлены в парах к основе конструкции, пе-

ресекая к трем верхним пунктам на основной плат-

форме.  

 
Рисунок 3. Платформа Гью-Стюарта 

 

Разработанный Гью и Стюартом. Одноимен-

ное название – «Платформа Стюарта» теперь ши-

роко используется, но было бы более справедливо 

назвать его «Платформой Gough/Stewart». Впервые 

с платформой мы знакомимся в работе В.Е. Гью 

(1956 год). Стюарт упоминается в связи с этой плат-

формой в 1965 году, в комментариях эксперта, 
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Стюарт предложил альтернативу - смешанный ме-

ханизм на трех ногах, с расположенными на каждой 

ноге по два мотора. 

Существуют различные модификации устрой-

ства платформы Гью-Стюарта. Данные различия 

платформы в расположением шарниров и основа-

нии: шарниры каждой группы либо устанавливают 

одинаково (в основании правильного шестиуголь-

ника), или соединяют шарниры парами и далее со-

единяют каждую пару в один шарнир. 

Платформа Гью-Стюарта имеет очень дли-

тельную и разнообразную историю модификации, 

и развития. Первоначально платформа стала приме-

няться в создании подвижных имитационных испы-

тательных стендов, и уже позднее стала приме-

няться при создании разнообразных манипулято-

ров, роботов и других механизмов. 

Применение платформы Стюарта 

Платформа Стюарта — это разновидность ма-

нипулятора с механизмом контроля и управлением 

движения, широко используемая до наших дней в 

космосе, автомобилестроении, навигации, навес-

ных мостах, контроле положения телескопов, пози-

ционировании спутниковых антенн, летальных тре-

нажерах и т.д. 

Cам принцип работы микроконтроллера 

можно описать последовательной передачей дан-

ных с датчиков на микроконтроллер, а затеем на те-

леметрию и на двигатели. После получения данных 

с датчиков микроконтроллер вычисляет необходи-

мые действия, основываясь на различных показате-

лях и выбирает действия, в зависимости от них.  

Рисунок 4. Обработка данных контроллером. 

 

1.4 Математическая модель 

 
Рисунок 5. Кинематическая схема платформы Гью-Стюарта с шестью степенями свободы 

 

Рассматриваемая в данной работе модель со-

стоит из подвижной платформы, моделируемой ше-

стиугольником, гексагоном, Который соединяется 

кривошипно-шатунными опорами с неподвижным 

основанием. Кривошипы приводятся в действие 

сервоприводами, установленными в основание мо-

дели. Точки A1,A2,A3,A4,A5,A6 обозначают места 

крепления кривошипов к сервоприводам. Шатуны 

соединяются с кривошипами с помощью сфериче-

ских шарниров в точках D1,D2,D3,D4,D5,D6. Дру-

гим концом каждый из шести шатунов крепится к 

верхней платформе в точках B1,B2,B3, находя-

щихся на краю диска, с помощью сферических шар-

ниров.  

Треугольная схема опоры крепиться непосред-

ственно в гексагону. Точки крепления шатунов на 

платформе образуют правильный треугольник с ра-

диусом описанной окружности Rb. Изменяя угол 

поворота кривошипов, можно задавать положение 
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платформы, которая имеет шесть степеней сво-

боды. 

Заметим, что для измерения положения плат-

формы число координат вектора q избыточно. В 

точках Di и Ai находятся попарно соотносящиеся 

оси и цилиндрические шарниры, которые обеспе-

чивают нахождение проекции на прямой O′Ai на 

плоскости O′xy, каждой из точек Bi. Чтобы найти 

зависимость между координатами, введем уравне-

ния связей, соответствующие кинематике плат-

формы: 

 
Возьмем в качестве независимых координату q3 

центра подвижной платформы по оси O′z и углы по-

воротов q4,q5 относительно осей O′x и O′y. Осталь-

ные координаты выразим через независимые пере-

менные. Обозначим выбранные независимые коор-

динаты p1 ≡ q3, p2 ≡ q4, p3 ≡ q5 и возьмем их в 

качестве новых выявленных координат, одно-

значно принимающих положение платформы. То-

гда система уравнений Лагранжа примет вид: 

 
Обобщенные силы и кинетическая энергия 

находятся по соответсвующим формулам. В связи с 

громоздкостью явной записи уравнений динамики 

необходимо выделить среди всех возможных дви-

жений платформы такой класс плоскопараллель-

ных движений, при которых углы поворота двух 

кривошипов равны. Для определенности, будем 

считать, что в процессе движения выполняется ра-

венство α1 = α2. 

Таким образом, у нас остались только две не-

зависимые обобщенные координаты q3 и q4. Заме-

тим, что из уравнений связей q2 выражается через 

q4:  

 
Для дальнейшего решения необходимо сде-

лать одно допущение. В виду громоздкости записи 

решений уравнений, рассмотрим задачу, взяв 

только первые члены разложений в ряды Тейлора 

по углам αi. Тогда получим следующие решения 

для αi в первом приближении: 

 

 
Рисунок 6. Зависимость управляющих сил. 
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Тогда решая уравнения Лагранжа, получим 

следующие значения для управляющих сил 

F1,F2,F3, изображенные на рисунке 6. При этом 

имеем в соответствии с симметрией выбранной ка-

тегории движений F1 = F2. Имея величины сил и 

направления их действия, легко сможем вычислить 

моменты в кривошипах, которые будут сопоста-

вимы этим силам. Для случая платформы с шестью 

кривошино-шатунными опорами написана про-

грамма и создана действующая физическая модель, 

управляемая с помощью микроконтроллера. 

2 Экономическое обоснование проектной 

деятельности 

Экономическое обоснование проекта осно-

вано на широком применении модели Стюарта в со-

временных технологиях. Автотренажеры пользу-

ется широким спросом и в нашем ожидании, этот 

спрос будет увеличиваться вместе с развитием ро-

ботизированной техники, искусственного интел-

лекта и компьютерных технологий. 

Отраслевые Особенности  

На сегодняшний день российские (и мировые) 

производители автотренажеров выпускают каче-

ственное оборудование, с высокотехнологичным 

программным обеспечением. Отечественные тре-

нажеры котируются на одном уровне с мировыми 

лидерами. А если учесть внутреннюю специфику, 

предпочтение можно отдать отечественным произ-

водителям. В ближайшее время мы можем ожидать 

тенденции усовершенствования автосимуляторов с 

ростом их технических возможностей, расширения 

сфер применения, доступности и надежности.  

Государственная поддержка. В Аналитиче-

ском центре при Правительстве РФ, в соответствии 

с федеральном проектом "Цифровые технологии" 

согласована дорожная карта с целью развития 

«сквозной» цифровой технологии «Компоненты 

робототехники и сенсорики». Отобраны наиболее 

перспективные направления в области робототех-

ники и сенсорики, с учетом потребности внутрен-

ней экономики России. А так же утвержден пере-

чень субтехнологий, для которых, определены пла-

нируемые показатели до 2024 года: 

 - Сенсоры и цифровые компоненты РТК для 

человеко-машинного взаимодействия; 

- Технологии сенсорно-моторной координации 

и пространственного позиционирования; 

- Сенсоры и обработка сенсорной информа-

ции. 

Наш проект можно отнести к области робото-

техники и сенсорики, в части развития технологий 

взаимодействия человека и робота на базе автотре-

нажера на базе модели Гью-Стюарта. 

Социальная ответственность. В соответ-

ствии с постановлением Правительства РФ от 10.12 

2015 г. № 1297 "Об утверждении государственной 

программы Российской Федерации "Доступная 

среда" на 2011 - 2020 годы". Автотренажеры будут 

оснащаться специальным оборудованием и ПО, 

предназначенным для обучения лиц с ограничен-

ными возможностями. 

Обучиться вождению автомобиля инвалидам 

довольно сложная задача, лишь немногие автош-

колы на сегодняшний день обладают необходи-

мыми навыками и оборудованием. Категории инва-

лидов - с заболеванием церебрального паралича, с 

частичной потерей слуха, болезнями опорно-двига-

тельного аппарата - имеют право получить права 

категории «В», со знаком «Глухой водитель» 

или «Инвалид». 

Направленность и актуальность Проекта. 

Использование модели Стюарта для производства 

автотренажеров применяемых для обучения води-

телей - на сегодняшний день данный аспект, не до-

статочно используется, хотя имеет очевидные и 

очень широкие перспективы, учитывая глобальное 

развития технологий виртуальной визуализации и 

роботизированных технологий. В большинстве 

случаях такие тренажеры пока используются, как 

игровые автоматы, имитирующие вождение авто-

мобиля в индустрии развлечений. Подобным путем 

к нам в дом пришли компьютерные технологии - 

персональные компьютеры. Такой же путь прохо-

дят автоматизированные автотренажеры. В 90ые 

годы двадцатого столетия молодой Жак Вильнер, в 

то время увлекавшийся видеоиграми, стал одним из 

величайших гонщиков, благодаря игре на автоси-

муляторе, а сегодня это уже обычная практика пи-

лотов Формулы-1. Современный автосимулятор 

включает в себя модули различных сложных меха-

низмов и продвинутого программного обеспече-

ния, которые отвечают всем все возрастающим со-

временным требованиям. Современный тренажер 

не только обучает азам вождения, но и позволяет 

изучить правила дорожного движения, ознако-

миться с нештатными ситуациями и научиться вы-

ходить из критических и даже аварийных ситуаций. 

3 АЛГОРИТМЫ И ПРОГРАММНОЕ 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ СРЕДСТВ И СИСТЕМ 

АВТОМАТИЗАЦИИ 

Построение комплексов балансировки приме-

нио для широкого круга задач: аэроэлектрораз-

ведка, аэромагнитометрия, аэрофотосъёмка, газо-

анализация, патрулирование и т.д. требуется сфор-

мировать комплекс аппаратных и программных 

средств, позволяющих на уровне комплектации и 

настройки интегрировать систему с различными 

полезными нагрузками на базе платформы Гью-

Стюарта различных массогабаритных характери-

стик.  

Для управления положением платформы ре-

шается обратная задача кинематики. Мы знаем по-

ложение основания, необходимое положение по-

движной платформы, поле чего проводим расчеты 

необходимых углов поворота валов сервоприводов 

и посылаем соответствующий сигнал управления 

через плату Arduino. 

На первом этапе необходимо определить поло-

жение шарниров на основании и на подвижной 

платформе. После получения значений требуемых 

перемещений, программа рассчитывает необходи-

мых координат шарниров подвижной платформы. 

Этот процесс делится на две части. Получение век-

тора перемещений по осям x, y, z и матрицы угла 

https://digitech.ac.gov.ru/upload/iblock/732/7328eb7ea1d2ba2d02b96e13c84c6d01.pdf
https://digitech.ac.gov.ru/upload/iblock/732/7328eb7ea1d2ba2d02b96e13c84c6d01.pdf
https://digitech.ac.gov.ru/upload/iblock/732/7328eb7ea1d2ba2d02b96e13c84c6d01.pdf
https://nppgms.ru/
https://nppgms.ru/
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поворота, которая характеризует три соответствую-

щих угла, после чего все это собирается вместе в 

функцию getrxp, которая обеспечивает новое поло-

жение платформы. После этого в программе рас-

считывается необходимый угол поворота каждого 

серводвигателя, этот поворот преобразуется в ши-

рину импульса и подается через пины Arduino на 

серводвигатели. 

Дальше необходимо протестировать работо-

способность самих двигателей и их связь с микро-

контроллером. Для этого достаточно простой про-

граммы, которая: считывает данные с джойстика, 

обрабатывает их и поднимает, или опускает, плат-

форму соответственно, а так же выводит на экран 

высоту подъема.  

Листинг 1. Подъем и спуск платформы 

#include <Servo.h> 

#include "U8glib.h" 

 

U8GLIB_SSD1306_128X32 u8g(U8G_I2C_OPT_NONE);  // I2C / TWI 

 

Servo myservo_1; 

Servo myservo_2; 

Servo myservo_3; 

Servo myservo_4; 

Servo myservo_5; 

Servo myservo_6; 

 

 

int X_Value = 0; 

int Y_Value = 0; 

int Button_Value = 0; 

int Motor_Degree = 0; 

 

 

void draw(void) { 

  u8g.setFont(u8g_font_unifontr); 

  u8g.setPrintPos(0, 20); 

  u8g.print("value= "); 

  u8g.print(Motor_Degree); 

 

} 

 

 

 

void setup() { 

 

  myservo_1.attach(4);    //1-ый мотор 

  myservo_2.attach(5);    //2-ой мотор 

  myservo_3.attach(6);    //3-ий мотор 

  myservo_4.attach(7);    //4-ый мотор 

  myservo_5.attach(8);    //5-ый мотор 

  myservo_6.attach(9);    //6-ой мотор 

 

  Serial.begin(9600); 

  pinMode(2, INPUT); 

  digitalWrite(2, HIGH); 

 

} 

 

void loop() { 

  X_Value = analogRead(A0); 

  Y_Value = analogRead(A1); 

  Button_Value = analogRead(2); 

  Motor_Degree = X_Value / 5; 

  if (Motor_Degree > 100) { 

    Motor_Degree = 100; 

  } 

 

  if (Motor_Degree < 10) { 
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    Motor_Degree = 10; 

  } 

 

  myservo_1.write(Motor_Degree); 

  myservo_2.write(125 - Motor_Degree); 

  myservo_3.write(Motor_Degree); 

  myservo_4.write(125 - Motor_Degree); 

  myservo_5.write(Motor_Degree); 

  myservo_6.write(125 - Motor_Degree); 

 

  u8g.firstPage(); 

  do { 

    draw(); 

  } while ( u8g.nextPage() ); 

 

  Serial.print("x= "); 

  Serial.print(X_Value, DEC); 

  Serial.print(" y= "); 

  Serial.print(Y_Value, DEC); 

  Serial.print(" button= "); 

  Serial.print(!Button_Value, DEC); 

  Serial.print(" motor= "); 

  Serial.print(Motor_Degree, DEC); 

  Serial.print("\n"); 

  delay(100); 

} 

 

Дальше необходимо доработать программу, 

варьируя значения под необходимые параметры: 

-работа гироскопа, которая будет обеспечивать 

автоматическую стабилизацию, путем применения 

формулы ПИД-регулятора 

-экран для ведения продвинутой телеметрии и 

своевременного контроля работы макета 

-асинхронные движения сервоприводов, обес-

печивающих симуляцию наклона и отклонений 

платформы 

Листинг 2. Фрагмент кода, используемый для управления платформой. 

//function calculating rotation matrix 

void getmatrix(float pe[]) 

{ 

   float psi=pe[5]; 

   float theta=pe[4]; 

   float phi=pe[3]; 

   M[0][0] = cos(psi)*cos(theta); 

   M[1][0] = -sin(psi)*cos(phi)+cos(psi)*sin(theta)*sin(phi); 

   M[2][0] = sin(psi)*sin(phi)+cos(psi)*cos(phi)*sin(theta); 

 

   M[0][1] = sin(psi)*cos(theta); 

   M[1][1] = cos(psi)*cos(phi)+sin(psi)*sin(theta)*sin(phi); 

   M[2][1] = cos(theta)*sin(phi); 

 

   M[0][2] = -sin(theta); 

   M[1][2] = -cos(psi)*sin(phi)+sin(psi)*sin(theta)*cos(phi); 

   M[2][2] = cos(theta)*cos(phi); 

} 

//calculates wanted position of platform attachment poins using calculated 

rotation matrix 

//and translation vector 

void getrxp(float pe[]) 

{ 

   for(int i=0;i<6;i++){ 

      rxp[0][i] = 

T[0]+M[0][0]*(re[0][i])+M[0][1]*(re[1][i])+M[0][2]*(re[2][i]); 

      rxp[1][i] = 

T[1]+M[1][0]*(re[0][i])+M[1][1]*(re[1][i])+M[1][2]*(re[2][i]); 

      rxp[2][i] = 

T[2]+M[2][0]*(re[0][i])+M[2][1]*(re[1][i])+M[2][2]*(re[2][i]); 
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   } 

} 

//function calculating translation vector - desired move vector + home 

translation vector 

void getT(float pe[]) 

{ 

   T[0] = pe[0]+H[0]; 

   T[1] = pe[1]+H[1]; 

   T[2] = pe[2]+H[2]; 

} 

 

unsigned char setPos(float pe[]){ 

    unsigned char errorcount; 

    errorcount=0; 

    for(int i = 0; i < 6; i++) 

    { 

        getT(pe); 

        getmatrix(pe); 

        getrxp(pe); 

        theta_a[i]=getAlpha(&i); 

        if(i==INV1||i==INV2||i==INV3){ 

            servo_pos[i] = constrain(zero[i] - (theta_a[i])*servo_mult, 

MIN,MAX); 

        } 

        else{ 

            servo_pos[i] = constrain(zero[i] + (theta_a[i])*servo_mult, 

MIN,MAX); 

        } 

    } 

 

    for(int i = 0; i < 6; i++) 

    { 

        

if(theta_a[i]==servo_min||theta_a[i]==servo_max||servo_pos[i]==MIN||servo_p

os[i]==MAX){ 

            errorcount++; 

        } 

        servo[i].writeMicroseconds(servo_pos[i]); 

    } 

    return errorcount; 

} 

 

//functions used for displaying actual platform position on 16x2 LCD 

display 

#if LCD 

void showRot(){ 

   lcd.setCursor(0,0); 

   lcd.print("Rot"); 

   lcd.setCursor(12,0); 

   lcd.print((int)(arr[3]*deg2rad)); 

   lcd.setCursor(3,1); 

   lcd.print((int)(arr[4]*deg2rad)); 

   lcd.setCursor(11,1); 

   lcd.print((int)(arr[5]*deg2rad)); 

} 

void showComm(){ 

   if(shown==0){ 

      shown=1; 

      lcd.setCursor(3,0); 

      lcd.print("ation x: "); 

      lcd.setCursor(0,1); 

      lcd.print("y: "); 

      lcd.setCursor(8,1); 

      lcd.print("z: "); 
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   } 

} 

void clearNr(){ 

   lcd.setCursor(12,0); 

   lcd.print("    "); 

   lcd.setCursor(3,1); 

   lcd.print("     "); 

   lcd.setCursor(11,1); 

   lcd.print("     "); 

 

} 

void showLoc(){ 

   lcd.setCursor(0,0); 

   lcd.print("Loc"); 

   lcd.setCursor(12,0); 

   lcd.print((int)(arr[0]*25.4)); 

   lcd.setCursor(3,1); 

   lcd.print((int)(arr[1]*25.4)); 

   lcd.setCursor(11,1); 

   lcd.print((int)(arr[2]*25.4)); 

} 

#endif 

 

//main control loop, obtain requested action from serial connection, then 

execute it 

void loop() 

{ 

 

   if(Serial.available()>0){ 

      int input=Serial.read(); 

      switch(input){ 

//action to turn backlight off 

         case SETBACKOFF: 

#if LCD 

            lcd.setBacklight(LOW); 

#endif 

            break; 

//action to turn backlight on 

         case SETBACKON: 

#if LCD 

            lcd.setBacklight(HIGH); 

#endif 

            break; 

//action to change position of platform, obtain 6 values representing 

desired position 

         case SETPOSITIONS: 

            for(int i=0;i<6;i++){ 

               long kk; 

               while(Serial.available()<4){ 

                  ; 

               } 

               kk=(long)Serial.read(); 

               kk=kk+(Serial.read()<<8); 

               kk=kk+(Serial.read()<<16); 

               kk=kk+(Serial.read()<<24); 

               if(i<3){ 

                  arr[i]=(kk/100)/25.4; 

               }else{ 

                  arr[i]=radians(kk/100.0); 

               } 

            } 

            Serial.write(setPos(arr)); 

            Serial.flush(); 

            break; 
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//enable of showing current position on LCD 

         case PRINTPOS: 

#if LCD 

            showPos=PRINTPOS; 

            time=millis(); 

#endif 

            break; 

//enable of controlling platformy by IrDA remote 

        case SWITCHIRDA: 

#if IrDA 

            irrecv.enableIRIn(); 

            useIrda=SWITCHIRDA; 

#endif 

            break; 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Основные результаты, полученные в резуль-

тате выполнения работы: 

 - Решены прямая и обратная задачи кинема-

тики для платформы Стюарта с шестью криво-

шипно-шатунными опорами  

- Платформа была смоделирована тонким ше-

стиугольником и материальной точкой.  

- Исследована устойчивость равновесия моди-

фикаций платформы Стюарта. Получены условия 

обратной связи, обеспечивающие устойчивость по 

Ляпунову. 

 - Для платформы с шестью кривошипно-ша-

тунными опорами создана программа для микро-

контроллера, позволяющая решать задачи кинема-

тики и управлять физической моделью платформы. 

Сконструирована и построена физическая модель 

платформы Стюарта с кривошипно-шатунными 

опорами, приводимыми в движение в соответствии 

с необходимым углом отклонения сервоприводами 

под управлением микроконтроллера Arduino. При 

решении задач кинематики и динамики использо-

ван классический подход теоретической механики. 

Для рассмотренных модификаций платформы Стю-

арта построены обратные связи, обеспечивающие 

устойчивость положений равновесия платформы. 
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Аннотация 

В Российской Федерации необходимость работ по реконструкции зданий и сооружений для зрелищ 

напрямую связана с ежегодным увеличением износа, усугубляющимся в последние годы. В данной статье 
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экспертизы зданий и сооружений данного типа. 
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Abstract 

In the Russian Federation, the need for reconstruction of spectacular buildings and structures is directly 

related to the annual increase in depreciation, exacerbated in recent years. This article discusses the significance 

of theatrical and spectacular buildings and structures, their classification and the specifics of reconstruction, as 

well as the specifics of the production of construction and technical expertise of buildings and structures of this 

type. 

 

Keywords: reconstruction, theatrical and spectacular buildings and structures, judicial construction and 

technical expertise, civil law proceedings 

Ключевые слова: реконструкция, театрально-зрелищные здания и сооружения, судебная строи-

тельно-техническая экспертиза, цивилистическое судопроизводство 

 

В Российской Федерации необходимость ра-

бот по реконструкции зданий и сооружений для 

зрелищ напрямую связана с ежегодным увеличе-

нием износа, усугубляющимся в последние годы, 

когда существующий дефицит финансовых средств 

на работы по текущему и капитальному ремонту не 

позволяет системно поддерживать фонд в надлежа-

щем состоянии. Как правило, театрально-зрелищ-

ные здания возводились и возводятся с достаточно 

высоким запасом прочности, но и они со временем 

подвергаются физическому и моральному износу: 

по истечении времени любое здание ветшает, изна-

шивается, но ситуация кардинально меняется, если 

у сооружения уникальная судьба или оно форми-

рует силуэт города. Здесь необходимо упомянуть о 

социально значимой роли театрально-зрелищных 

учреждений: по данным Министерства культуры 

РФ в стране в 2018 году действовало всего 38737 

стационарных театрально-зрелищных учреждений, 

на собственных площадках которых в 2018 году по-

бывало 40822,8 тысяч человек. Соответственно, во-

просы технического состояния зданий становятся 

принципиально важными, поскольку затрагивают 

интересы десятков миллионов людей [1].  

К театрально-зрелищным зданиям и сооруже-

ниям относятся здания, имеющие зрительский ком-

плекс, состоящий из зрительного зала и прилегаю-

щих к нему помещений. Это – театры, дворцы и 

дома культуры, клубы, кинотеатры и цирки. В зда-

ниях клубов, дворцов и домов культуры могут раз-

мещаться библиотеки, лекционные залы, выставки, 

помещения для проведения кружковой работы, а в 

цирках – помещения для размещения различных 

животных. 

Под реконструкцией театрально-зрелищных 

зданий понимается комплекс мероприятий, вклю-

чающий проведение строительных работ, связан-

ных с изменением технических и экономических 

показателей. Прежде всего, речь идет об изменении 

площади, вместимости и пропускной способности 

зданий. Кроме того реконструкцией предусматри-

вается улучшение технических характеристик зда-

ний, их утепление, усиление конструкции [4].. На 

современном этапе развития государства главной 

причиной реконструкций театрально-зрелищных 

сооружений нередко является моральный и физиче-

ский износ зданий, при том, что часть из них - па-

мятники истории, культуры и архитектуры. 

До начала работ по реконструкции старого зда-

ния театрально-зрелищного учреждения, необхо-

димо определяется его новая функция, если плани-

руются изменения, поскольку это значительно вли-

яет на сам проект. Также важно учесть габариты ос-

новных и вспомогательных помещений, так как это 

влияет на вместимость и пропускную способность 

здания. При планировании повышенное внимание 

необходимо уделять внешнему облику здания, не-

редко выступающему в роли «лица города». Более 

того, каждое здание следует детально обследовать 

на предмет состояния как фундамента, так и несу-

щих конструкций. После проведения указанных 

выше работ составляется сам проект реконструк-

ции, при этом необходимо учитывать, если степень 

износа здания превышает 40-45% — его рекон-

струкция нецелесообразна. 

При реконструкции театрально-зрелищных 

зданий необходимо принимать во внимание ряд 

особенностей, которые позволят повысить эффек-

тивность работ.  

Специфика состоит в том, что здания, подле-

жащие реконструкции, нередко располагаются в 

условиях функционирующих структур, и, следова-

тельно, вокруг сложились транспортная и комму-

никационная инфраструктура. Кроме того, необхо-

димо учитывать важность сохранения функцио-

нальности здания, обеспечения высокого уровня 

безопасности для посетителей и сотрудников. 

Все указанные обстоятельства не позволяют 

однозначно выбирать индустриальные методы и 

способы проведения работ, а также накладывают 

ограничения на использование высокопроизводи-

тельных машин и специализированной техники. 

Практика показывает, что благодаря реконструк-

ции, многие объекты становятся лучше, функцио-

нальнее, чем были спроектированы и построены.  

Безусловно, работы по реконструкции теат-

рально-зрелищных зданий должны выполняться с 

соблюдением действующих строительных норм и 

требований, которые предъявляются к качеству ко-

нечного результата. Реконструкция театрально-зре-

лищных зданий может предусматривать частичную 

либо полную перепланировку помещений. Это, 

прежде всего, определяется стремлением многих 

отечественных театрально-зрелищных учреждений 

к созданию соответствующего для полного удовле-

творения запросов посетителей современного про-

странства. Это пространство должно являться не 

просто площадкой для проведения показов, но и 

быть местом культурного досуга, показа кино, кон-

цертных, научных, политических мероприятий, а 

также местом проведения праздников, банкетов и 
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балов. К внутреннему пространству предъявляются 

требования мобильности, гибкости, адаптивности и 

универсальности. Вполне логично, что, актуальной 

является необходимость реконструкции, результа-

том которой должно стать появление новых функ-

ций, формирующихся на классическом представле-

нии о зрелищном объекте. 

На основании вышесказанного можно сделать 

вывод о том, что при реконструкции театрально-

зрелищных зданий решаются следующие типичные 

задачи: 

1) приведение объемно-планировочной 

структуры зданий в соответствие с потребностями 

самого учреждения; 

2) повышение эксплуатационных качеств зда-

ний в соответствии с меняющимися социальными и 

технологическими требованиями; 

3) изменение строительных параметров зда-

ний (конфигурации, размеров, сетки колонн), свя-

занное с функциональными особенностями учре-

ждения; 

4) модернизация инженерных сетей для обес-

печения потребностей учреждения и создания 

условий труда, соответствующих современным 

требованиям; 

5) совершенствование архитектурно-художе-

ственных качеств зданий, их интерьеров с учетом 

современных требований к учреждениям культуры 

в целом. 

Поскольку круг проблем, решаемых при ре-

конструкции зданий весьма широк, а объем работ 

велик, и при этом производство этих работ ослож-

няется специфическими особенностями теат-

рально-зрелищных зданий, то при реализации про-

екта не исключены ошибки, дефекты и нарушения, 

что зачастую приводит к спорам между заказчи-

ками и подрядчиками об их причинах и значимо-

сти. При невозможности разрешить эти споры на 

ведомственном уровне, они переходят в сферу ци-

вилистического судопроизводства (как правило, та-

кие гражданские дела рассматриваются арбитраж-

ными судами). В том случае, если появляются ос-

нования считать, что при реконструкции 

рассматриваемых объектов имеет место хищение 

денежных средств (ст. УК РФ), то возбуждается и 

рассматривается уголовное дело. Рассмотрение 

гражданских и уголовных дел этой категории не-

возможно без специальных строительно-техниче-

ских знаний. Наиболее эффективная форма их ис-

пользования – назначение и производство строи-

тельно-технической экспертизы (далее – ССТЭ). 

При производстве ССТЭ по определению видов, 

объемов, качества работ, выполненных по рекон-

струкции театрально-зрелищных зданий и соору-

жений, проводятся следующие виды исследований: 

определение объемов и стоимости строительно-

монтажных работ; установление затрат по видам 

ремонта и капитального строительства; установле-

ние и анализ факторов фактического удорожания 

стоимости строительства; определение качества 

строительных и ремонтных работ. 

Производственные процессы и требования к 

строительной продукции детально регламентиро-

ваны и нормированы, поэтому при производстве 

ССТЭ используются как положения процессуаль-

ного законодательства, так и положения соответ-

ствующих отраслевых нормативов, к которым от-

носится в частности Федеральный закон от 30 де-

кабря 2009 г. № 384-ФЗ «Технический регламент о 

безопасности зданий и сооружений» (с изменени-

ями и дополнениями) [3]. В законе изложен ком-

плекс требований к зданиям и сооружениям их про-

ектированию, возведению и эксплуатации. Здесь 

же актуализируются такие вопросы, как пожарная 

безопасность, механическая безопасность, безопас-

ность, обусловленная особыми природными и тех-

ногенными условиями, требования к энергоэффек-

тивности и безопасному воздействию на окружаю-

щую среду, о доступности для лиц с 

инвалидностью. Также законом предусмотрена 

необходимость оценки соответствия объектов тре-

бованиям и указаны формы этой оценки (строи-

тельный контроль, государственный строительный 

надзор, заявление о соответствии здания или соору-

жения проектной документации и др.) 

При проведении ССТЭ достаточно часто ис-

пользуются также Постановление Правительства 

РФ от 26 декабря 2014 г. № 1521 «Об утверждении 

перечня национальных стандартов и сводов правил 

(частей таких стандартов и сводов правил), в ре-

зультате применения которых на обязательной ос-

нове обеспечивается соблюдение требований Феде-

рального закона «Технический регламент о без-

опасности зданий и сооружений» (с изменениями и 

дополнениями) [2]. Указанный нормативный пра-

вовой акт содержит перечень актуальных нацио-

нальных стандартов и сводов правил, применение 

которых является обязательным с целью обеспече-

ния соблюдения требований технического регла-

мента о безопасности зданий и сооружений. На се-

годняшний день в документ включены два ГОСТа 

и семьдесят четыре свода правил (актуализирован-

ные редакции Строительных норм и правил). 

При проведении ССТЭ по определению видов, 

объемов, качества работ, выполненных по рекон-

струкции театрально-зрелищных зданий и соору-

жений необходимо учитывать такие их особенно-

сти, которые являются определяющими для функ-

ционирования учреждений, расположенных в них. 

К общим особенностям рассматриваемых зданий 

можно отнеси следующие: 

 акустическое благоустройство зритель-

ного зала; 

 условия видимости в зрительном зале; 

 габариты сцены и строительного портала; 

 габариты и устройство оркестровой ямы; 

 наличие артистических уборных и комнат 

ожидания выхода на сцену; 

 наличие групп репетиционных залов; 

 наличие помещений для руководства и ад-

министрации; 

 наличие помещений для творческого и 

технического персонала; 
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 наличие мастерских; 

 наличие складских помещений (для деко-

раций, мебели, бутафории, реквизита, костюмов и 

обуви и пр.); 

 наличие буфета. 

При проведении судебно-строительных иссле-

дований целесообразно применение типовой мето-

дики ССТЭ, которая позволяет определять проце-

дуру и содержание, и последовательность решения 

поставленных задач, круг которых во многом опре-

делён спецификой театрально-зрелищных зданий, 

базируется на результатах обобщения постоянно 

совершенствующейся практики производства 

ССТЭ. При этом вполне допустимы ситуации, когда 

эксперт, основываясь на знании методики и личном 

опыте может разработать методику решения каж-

дой поставленной перед ним задачи, а также кон-

кретизировать заданную программу познаватель-

ных действий под конкретную ситуацию.  

Таким образом, производство ССТЭ по опре-

делению видов, объемов, качества работ, выпол-

ненных по реконструкции театрально-зрелищных 

зданий и сооружений является сложным, весьма 

трудоёмким, познавательным процессом, что обу-

словливает необходимость профессиональной под-

готовки экспертов, специализирующихся в этом 

направлении исследований, востребованность в ко-

тором современным судопроизводстве постоянно 

возрастает.  
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Аннотация 

Приведны основные этапы разработки CAD/CAM программы для изготовления профиля железнодо-

рожного рельса Р65 с использованием фрезерного станка с ЧПУ модели CC-F1210E. Показаны 

результаты симуляции ЧПУ программы в NCcad 7.5 и результаты механической обработки профиля 

рельса Р65 на станке с ЧПУ. 

Abstract 

The main stages of developing a CAD / CAM program for the manufacture of a rail profile P65 using a CNC 

milling machine model CC-F1210E are presented. Shown are the results of the simulation of the CNC program in 

NCcad 7.5 and the results of machining the profile of the P65 rail on a CNC machine. 

 

Ключевые слова: CAD/CAM программирование, железнодорожный рельс, NCcad, ЧПУ, фрезерова-

ние, механическая обработка, G-код. 
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Стремительное развитие информационных 

технологий привело к появлению CAD/CAM/-

систем, которые являются основным инструментом 

сокращения срока выпуска продукции, снижения 

себестоимости и повышения качества. 

 Под CAD-системами (computer aided design) 

понимают системные комплексы для 

проектирования, с помощью которых 

автоматизируют задачи на разных стадиях 

изготовления промышленной продукции, а под 
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САМ-системами (computer aided manufacturing) 

поимают системные комплексы, которые 

автоматизируют расчеты траекторий перемещения 

инструмента для обработки на станках с числовым 

программным управлением (ЧПУ) и обеспечивают 

выдачу управляющих программ с помощью 

компьютера.  

Развитие CAD/CAM-систем продолжается уже 

несколько десятилетий. Существуют системы 

верхнего, среднего и нижнего уровней. Системы 

верхнего уровня обладают огромным набором 

функций и возможностей, но с ними тяжелее 

работать. Системы нижнего уровня имеют 

довольно ограниченные функции, но очень просты 

в изучении. Системы среднего уровня – это 

«золотая середина». Они обеспечивают 

пользователя достаточными для решения 

большинства задач инструментами, при этом не 

сложны для изучения и работы.  

Одной из систем нижнего уровня является 

NCcad7.5. Программа NCCAD 7.5 управляет всеми 

приводами станка в режиме реального времени. 

Она обеспечивает поддержку общепромышленного 

стандарта программирования станков с ЧПУ - G-

code с базовым набором основных команд (включая 

спектр команд линейной и круговой интерполя-

ции). NCCAD представляет собой CAD/CAM 

систему, состоящую из модуля 

автоматизированного создания чертежа (CAD-

модуля), модуля задания технологических 

параметров обработки и ее графической имитации 

(CAM-модуля) и модуля управления станком 

(CNC-модуля).  

Основным преимуществом данной системы 

является то, что она условно бесплатна. 

Рассмотрим последовательность разработки 

CAD/CAM-программы в NCcad 7.5 на примере 

фрезерования профиля железнодорожного рельса 

Р65 (рис 1). 

 
Рис. 1. Чертеж поперечного сечения рельса Р65 
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Этап 1. В CAD-системе создается электрон-

ный чертеж профиля рельса Р65. На этом этапе 

определяется поверхность и геометрические эле-

менты, которые необходимо обработать, 

выбирается режущий инструмент и 

рассчитываются режимы резания, а также 

определяется траектория перемещения 

инструмента. 

На рис. 2 изображен электронный чертеж 

профиля железнодорожного рельса, выполненный 

в NCcad7.5, где черным цветом показана геометрия 

поперечного сечения рельса в соответствии с 

требованиями чертежа, а зеленым цветом показана 

эквидистантная траектория перемещения 

инструмента, которая представляет собой 

траекторию перемещения центра фрезы 

относительно контура обрабатываемого профиля 

железнодорожного рельса. 

 
Рис. 2. Электронный чертеж поперечного сечения рельса Р65 

 

К эквидистнте привязывается технология 

обработки, которая показана красным цветом. 

В точке пересечения двух белых прямых 

находится нулевая точка детали, от которой 

рассчитываются все размеры поперечного сечения 

рельса и эквидистантной траектории. 

Этап 2. В NCcad7.5 производится 

визуализация (верификация или визуальная 

проверка) созданной траектории обработки. Если 

на этом этапе обнаруживаются какие-либо ошибки, 

то их можно легко исправить, вернувшись к этапу 

1. 

Результаты симуляции обработки профиля 

железнодорожного рельса представлены на рис 3 , 

по которому видно, что профиль рельса 

формируется в соответствии с заданным чертежом 

(рис. 1). Никах отклонений и ошибок в программе 

не наблюдается. 
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Рис. 3. Симуляция фрезерования профиля рельса Р65  

 

Обработка программируется для изготовления 

профиля рельса из дюралюминиевой пластины 

Д16Т, толщиной 20 мм. Режмы фрзерования: число 

оборотов шпинделя – 900 об/мин; диаметр фрезы – 

8 мм; число зубьев – 2; подача на зуб – 0,045 мм; 

скорость резания – 23 м/мин; подача – 81 мм/мин. 

Этап 3. В NCcad7.5 производится генерация 

G-кода управляющей программы. Фрагмент 

управляющей программы для фрезерования 

профиля железнодорожного рельса, состоящий из 

56 кадров, представлен ниже: 

1) G90 

2) G00 Z5.00 

3) G00 X48.20 Y184.29 

4) M10 O6.1 

5) M10 O8.0 

6) G00 Z0.50 

7) G01 Z-1.00 F50 

8) G02 I5.76 J-1.67 X48.32 Y184.68 

9) G01 X48.59 Y185.42 

10) G02 I5.64 J-2.06 X48.69 Y185.67 

11) G01 X48.99 Y186.39 

12) G02 I5.54 J-2.31 X49.09 Y186.61 

13) G01 X49.42 Y187.32 

14) G02 I5.44 J-2.53 X49.60 Y187.68 

15) G01 X49.98 Y188.37 

16) G02 I5.26 J-2.89 X50.12 Y188.61 

17) G01 X50.53 Y189.28 

18) G02 I5.12 J-3.13 X50.68 Y189.51 

19) G01 X51.12 Y190.16 

20) G02 I4.97 J-3.36 X51.34 Y190.47 

21) G01 X51.83 Y191.09 

22) G02 I4.74 J-3.67 X52.01 Y191.30 

23) G01 X52.51 Y191.91 

24) G02 I4.57 J-3.89 X52.73 Y192.15 

25) G01 X53.26 Y192.72 

26) G02 I4.36 J-4.13 X53.49 Y192.96 

27) G01 X54.06 Y193.49 

28) G02 I4.13 J-4.36 X54.29 Y193.71 

29) G01 X54.90 Y194.21 

30) G02 I3.89 J-4.57 X55.12 Y194.40 

31) G01 X55.74 Y194.86 

32) G02 I3.67 J-4.74 X56.06 Y195.09 

33) G01 X56.70 Y195.53 

34) G02 I3.36 J-4.97 X56.93 Y195.69 

35) G01 X57.60 Y196.09 

36) G02 I3.13 J-5.12 X57.84 Y196.24 

37) G01 X58.53 Y196.61 

38) G02 I2.89 J-5.26 X58.89 Y196.80 

39) G01 X59.60 Y197.12 

40) G02 I2.53 J-5.44 X59.82 Y197.22 

41) G01 X60.54 Y197.52 

42) G02 I2.31 J-5.54 X60.79 Y197.62 

43) G01 X61.53 Y197.89 

44) G02 I2.06 J-5.64 X61.92 Y198.02 

45) G01 X62.68 Y198.23 

46) G02 I1.67 J-5.76 X62.94 Y198.31 

47) G01 X63.60 Y198.46 

48) G02 I1.41 J-5.83 X63.78 Y198.51 

49) G01 X64.40 Y198.63 

50) G01 X64.46 Y198.64 

51) G01 X66.77 Y199.10 

52) G02 I1.17 J-5.88 X66.92 Y199.14 

53) G01 X69.25 Y199.53 

54) G02 I1.02 J-5.91 X69.40 Y199.56 

55) G01 X71.73 Y199.90 

56) G02 I0.87 J-5.94 X71.89 Y199.92 

 

Полная управляющая программа для 

фрезерования профиля рельса Р65, написанная на 

G-коде, состоит из 2556 кадров. 

Этап 4. Отладка управляющей программы на 

станке и изготовление фрагмента рельса Р65. На 

данном этапе устанавливается и закрепляется 

заготовка на столе станка, устанавливается 

запрограммированный инструмент (фреза 

диаметром 8 мм, без маркировки китайского 

производства) в шпиндель станка. Инструмент 
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подводится в нулевую точку детали и запускается 

обработка. 

Процесс обработки рельса Р65 на фрезерном 

станке с ЧПУ модели CC-F1210E представлен на 

рис. 4, а получившаяся деталь после механической 

обработки на рси 5. 

  
Рис. 4. Фрезерование профиля рельса Р65 (начало и конец обработки) 

   
Рис. 5. Профиль рельса Р65 после обработки 

 

Контроль линейных размеров профиля 

железнодорожного рельса показал, что все размеры 

находятся в пределах допуска на изготовление и 

соответствуют требованиям чертежа.  

Таким образом, можно сделать вывод, что 

разработанная управляющая программа для 

изготовления профиля железнодорожного рельса 

полностью работоспособна и может быть 

использована для изготовления одной или 

нескольких серий данных деталей. 

Изготовленный профиль рельса соместно с 

ответной деталью - профилем железнодорожного 

бандажа (рис. 5) может использоваться при 

проведении лекционных и практических занятий в 

ВУЗах и коледжах железнодорожного транспорта 

для наглядной демонтсрации работы системы 

«Колесо-Рельс». Основным преимуществом 

изготовленных деталей является низкий вес, что 

позволяет использовать их на занятиях 

преподавателям любой возрастной категории. 

Кроме того, видоизменяя и редактируя 

разработанную CAD/CAM программу для 

обработки профиля рельса Р65 можно создать 

комплект или набор дефектных деталей для 

демонтсрации работы шаблонов для контроля 

параметров рельса. В соответствии с ГОСТ Р 

51685-2013 при контроле рельсов применяется 13 

шаблонов (напраимер: шаблон для контроля 

высоты рельса, шаблон для контроля ширины 

подошвы рельса, шаблон для контроля ширины 

головки рельса и т.д.). 

В заключение необходимо отметить, что 

сегодня применение числового программного 

управления станками и CAD/CAM-

программирования из новшества превращается во 

всеобщий стандарт качественной обработки 

металлов. Оборудование, оснащённое 

устройствами числового управления, увеличивает 

скорость технологической подготовки 

производства при освоении выпуска новых изделий 

и повышает качество продукции. 
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Сход-развал – техническая операция по определению и регулировке углов положения колес. Они ока-

зывают влияние на динамические показатели, на безопасность (износ шин). Значения углов прописаны 

производителем под каждый конкретный автомобиль в зависимости от его параметров. В статье ана-

лизируется сущность этой операции, ее актуальность, виды, а также процесс ее проведения.  

Abstract 

Camber and toe-in of wheels – technical operation to determine and adjust the angles of the wheel position. 

They have an impact on dynamic performance and safety (tire wear). The manufacturer for each specific car, 

depending on its parameters, sets the angle values. The article analyzes the essence of this operation, its relevance, 

types, and the process of its implementation. 
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После окончания ремонтных работ передней 

подвески от механиков можно услышать, что 

нужно сделать “сход-развал”. Причем объем работ 

не имеет никакого значения – даже замена сайлент-

блоков и подшипников является поводом для регу-

лировки (хотя поводом должны служить не только 

ремонтные работы, но и любые сильные удары ко-

леса о яму, а также сезонная смена резины). 

Если не проводить подобную операцию, в луч-

шем случае увеличится расход топлива и произой-

дет усиленный износ покрышек, а в худшем –про-

изойти аварийная ситуация. 

Важное условие движения – иметь хорошее за-

цепление с дорогой. При повороте автомобиль кре-

нится, и колеса могут иметь разное “пятно кон-

такта” с дорожным покрытием.  

“Развал-схождение” – техническая операция 

по диагностике и регулировке углов установки 

управляемых колес. 

Хотя современные производители и фикси-

руют задние колеса, в целях профилактики задняя 

ось точно так же нуждается в проверке [1].  

Исключением служат автомобили с независи-

мой подвеской на передней и задней осях – здесь 

регулируются все колеса. 

Строго регламентированных углов установки 

колес не существует. Для каждого автомобиля под-

бираются собственные значения, обусловленные 

конструкцией подвески, размерности и вылета ко-

лес, и других факторов.  

Виды углов. 

 Развал. Это положение колес относительно 

дорожного покрытия. Этот угол снижает нагрузку 

на ступичный подшипник, а также стабилизирует 

положение колеса в процессе непрямолинейного 

движения. 

Развал можно визуально определить, если 

смотреть на автомобиль спереди. 

При нулевом значении (или близком к нуле-

вому) автомобиль движется стабильно только если 

у него достаточно жесткая подвеска и автомобиль 

не совершает поворотов. 

Положительный развал – верхняя часть колеса 

“нависает” над дорогой. Такой развал характерен 

для старых автомобилей, в которых необходимо 

было компенсировать мягкую подвеску. 

Отрицательный развал – колеса “домиком”. 

Автомобиль уверенно чувствует себя в поворотах 

(колесо не “подворачивается” – площадь контакта 

покрышки и дороги больше). Жертвовать прихо-

дится износом внутренней части покрышки. 

Сильный отрицательный развал применяется в 

спорте, в котором управляемость имеет приоритет 

над сохранностью резины. 

 Схождение. Это положение колес относи-

тельно продольной плоскости автомобиля. Этот 
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угол позволяет компенсировать движение эластич-

ных элементов (например, сайлентблоков). Также 

он влияет на проскальзывание шин по дороге. 

Угол схождения может меняться в процессе 

движения, в зависимости от скорости. 

Схождение можно визуально определить, если 

смотреть на автомобиль сверху.  

Положительное схождение – колеса направ-

лены пересечься спереди автомобиля. Более без-

опасное и стабильное поведение автомобиля. 

Отрицательное схождение – колеса направ-

лены разойтись спереди автомобиля. Автомобиль 

становится более резвым, отзывчивость на пово-

роты руля увеличивается. 

Задние колеса тоже могут быть отрегулиро-

ваны на схождение, ведь они тоже влияют на управ-

ляемость, но это влияние несущественно. 

 Кастор. Это угол отклонения оси поворота 

колеса (продольный угол наклона). В основном 

оказывает влияние только на управляемость (если 

автомобиль уводит в сторону при отпускании руля 

– кастор может быть одной из причин) – в зоне от-

пучатка создается «плечо стабилизации», позволя-

ющее обеспечить стабилизацию движения во время 

движения на уклонах и при поворотах.  

Положительный кастор – ось поворота колеса 

“завалена” назад – в сторону водителя. 

Отрицательный кастор – ось поворота колеса 

“завалена” вперед – от водителя. 

 Поперечный угол наклона оси поворота ко-

леса. Служит для возврата колес в исходные поло-

жения на небольших скоростях (когда продольный 

угол наклона еще не стабилизирует положения). 

Создается «плечо обката», позволяющее при-

подниматься машине во время поворота, и, под дей-

ствием веса, вернуть колеса в положение, соответ-

ствующее прямолинейному движению.  

Процесс выставления углов. 

На современных сервисах, занимающихся ре-

гулировкой углов обычно используется 3D стенд со 

вспомогательным оборудованием (камеры, ми-

шени). На менее современных используются дат-

чики, навешиваемые на колеса. 

Навесив нужное оборудование компьютер уже 

показывает последовательность действий. После 

окончания процесса компьютер показывает значе-

ния, которые сравниваются с предписанными про-

изводителем. Если значения отклонены, произво-

дится регулировка. 

Например, заводские значения углов ВАЗ-

2114 [2]: 

 Cхождение – 00 ± 30`. 

 Развал – 0,150 ± 10`. 

 Кастор – 0,200 ± 30`. 

В процессе регулировки одного угла можно 

столкнуться с тем, что изменяется другой угол. По-

этому современные стенды имеют алгоритмы дей-

ствий, помогающие работником правильно прове-

сти регулировку. 

Современные переднеприводные автомобили 

сконструированы таким образом, что вся операция 

сводится к регулировке схождения. Но проверить 

соответствие остальных значений лишним не бу-

дет.  

 Схождение регулируется по одинаковой 

схеме – с помощью изменения длинны наконечни-

ков рулевых тяг. Стенд подсказывает в какую сто-

рону следует вращать рулевую тягу. 

 Развал можно отрегулировать с помощью 

изменения положения нижнего рычага (использу-

ются эксцентриковые болты), верхнего рычага 

(подкладывают шайбы), поворотного кулака (на 

подвеске МакФерсон) (используются эксцентрико-

вые болты). 

 Кастор (продольный угол) регулируется с 

помощью поворота эксцентрикового болта. 

 Поперечный угол оси поворота колеса за-

ложен конструктивно и регулировке не подлежит. 

Это касается передних (управляемых) колес. 

Задние же колеса обычно не регулируются. 

Вывод. 

Идеальных углов установки не существует, все 

технические решения имеют и отрицательные ню-

ансы, всегда приходится чем-то жертвовать. Од-

нако приоритетом при регулировке всегда должна 

быть безопасность управления. 

Передние колеса, являясь управляемыми, 

имеют несколько степеней свободы и вкупе с осо-

бенностями конструкций передней подвески – не 

могут сохранять заданное положение, вследствие 

люфтов и упругости элементов. О постоянстве зна-

чений говорить не приходится, но можно свести к 

минимуму их изменение, а также улучшить управ-

ляемость и устойчивость автомобиля – с помощью 

регулировки углов установки колес [3]. 
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Усилители руля – не только механизмы, повышающие удобство управления автомобилем, но и меха-

низмы, способствующие повышению уровня безопасности на дорогах. Это довольно интересные устрой-

ства, использующиеся на большей части автомобилей в наше время. В статье приводятся виды усилите-

лей, их устройство, принцип работы, и делается вывод относительно наилучшего варианта. 

Abstract 

Power steering – not only mechanisms that increase the convenience of driving, but also mechanisms that 

contribute to improving road safety. These are quite interesting devices that are used on most cars nowadays. The 

article describes the types of amplifiers, their structure, operation principle, and concludes about the best option. 
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Усилитель руля – механизм, призванный сни-

зить усилия, прикладываемые к рулю для соверше-

ния поворота, и повысить безопасность передвиже-

ния.  

Гидроусилитель руля. 

Гидроусилитель руля (ГУР) – гидравлическая 

система, использующая масло в качестве рабочего 

тела. 

Элементы. 

 Распределитель. Направляет рабочую жид-

кость в нужную полость гидроцилиндра и в бачок. 

Его расположение и конструкция могут отличаться. 

 Осевой. Поступательные движения золот-

ника. 

 Роторный. Круговые движения золотника. 

 Насос. Призван создавать давление масла в 

системе. Это давление позволяет маслу циркулиро-

вать по системе. Обычно используются пластинча-

тые гидравлические насосы. Насос приводит в ра-

боту ремень навесных агрегатов, приводящийся в 

движение коленчатым валом двигателя. 

 Гидроцилиндр. Способствует движению 

поршня и штока (под воздействием давления рабо-

чего тела). 

 Бачок. Полость для хранения и циркуляции 

масла. 

 Патрубки. Обеспечивают циркуляцию 

масла. 

 Патрубки высокого давления. Распреде-

ляют масло между основными элементами. 

 Патрубки низкого давления. Возвращают 

масло в бачок. 

Принцип действия. 

Пока золотник в нейтральном положении, 

масло под давлением от насоса свободно циркули-

рует по системе, работа не производится. Как 

только руль начинает поворачивать, перемещение 

золотника способствует перекрытию сливной маги-

страли, после чего масло попадает в нужную по-

лость под давлением. Масло под давлением облег-

чает поворот руля. После совершения поворота, зо-

лотник возвращается на свое место, а масло – в 

магистраль [1]. 

Преимущества. 

 Комфорт управления. 

Недостатки. 

 Риск поломки вследствие перегрева масла 

(возникает, когда колеса находятся в крайних поло-

жениях). 

Электрогидроусилитель руля. 

Электрогидроусилитель руля – некое переход-

ное решение. Это усовершенствованный ГУР, с 

электронными элементами. 

Элементы. 

 Насосная система. Состоит из бачка, элек-

тромотора (наиболее надежный – шестеренчатый) 

и гидравлического насоса. 
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 Гидравлический узел управления. Состоит 

из цилиндра с поршнем и торсиона с золотником. 

 Электронный блок управления. Собирает 

данные датчиков, анализирует и на основе анализа 

посылает соответствующие команды исполнитель-

ному механизму. 

 Система датчиков. Датчик скорости, дат-

чик угла поворота руля, датчик частоты вращения 

коленчатого вала. 

 Исполнительный механизм. В зависимости 

от конструкции может использоваться электриче-

ский мотор насоса или электромагнитный клапан. 

Принцип действия. 

Аналогично ГУР. Отличие заключается в при-

воде – движение создает электродвигатель, а не ре-

мень привода навесных агрегатов. Это позволяет 

регулировать вспомогательные усилия, в зависимо-

сти от скорости автомобиля. Обычно программа 

установлена таким образом, что на малых скоро-

стях руль крутится легче, а на высоких скоростях 

сложнее (точнее). 

Преимущества. 

 Комфорт управления на любой скорости. 

 Безопасность управления. 

 Возможность функционирования при нера-

ботающем ДВС. 

 Экономичность. 

Недостатки. 

 Стоимость обслуживания и ремонта. 

 Риск поломки вследствие перегрева масла 

(возникает, когда колеса находятся в крайних поло-

жениях). 

Встречается на многих автомобилях BMW, 

Volwo и автомобилях Volkswagen, Skoda, Audi [2]. 

Электроусилитель руля. 

Электроусилитель руля – усилитель руля, в ос-

нове которого находятся электрические системы. 

Элементы. 

 Электромотор (асинхронный электродви-

гатель). Исполнительное устройство ЭБУ. 

 Редуктор. 

 ЭБУ. Анализирует данные датчиков и по-

сылает команды на исполнительное устройство. 

 Датчики.  

Конструкция 

 ЭУР, встроенный в рулевую колонку, име-

ющий червячную передачу. Электрический мотор 

располагается таким образом, что не поддается 

внешним воздействиям (грязь, температура, удары) 

и при этом легко демонтируется. Однако такой ЭУР 

не рассчитан на большие нагрузки и ввиду недоро-

гого обслуживания, устанавливается на бюджетные 

автомобили. 

 ЭУР, встроенный в рулевую рейку. Элек-

трический мотор устанавливается между промежу-

точным валом и самой рейкой. 

Имеются две шестерни. Одна соединена с 

пром. валом и вращается под действием усилия во-

дителя, а вторая установлена на другой стороне 

рейки и управляется электрическим мотором. Такая 

конструкция более сложная и более дорогая в ре-

монте, а также больше подвержена воздействию 

окружающей среды (хоть и имеет примитивную за-

щиту в виде кожуха). Но она более надежная, и она 

устанавливается на автомобили средней ценовой 

категории. 

 ЭУР с винт-шариковым устройством. От-

сутствие червячной передачи (которая отбирала 

часть мощности) и другая конструкция электромо-

тора (минимальная инерция во время работы) поз-

волили увеличить информативность до максималь-

ных значений. Электромотор вращает гайку, кото-

рая перемещает рулевую рейку. Самая простая, 

надежная и удачная конструкция [3]. 

Принцип действия. 

При повороте руля торсионный вал получает 

момент на скручивание. Датчик крутящего мо-

мента отправляет команду в ЭБУ. ЭБУ вычисляет 

необходимое вспомогательное усилие, которое по-

том и создает электродвигатель. 

Преимущества. 

 Надежность. Конструкция простая и ком-

пактная, отсутствуют гидравлические элементы 

(подверженные протеканию). 

 Возможность управления ТС при неис-

правности ЭУР. 

 Бесшумная работа. 

 Экономичность. Обеспечивается за счет 

меньших потерь. 

 Экологичность. 

 Точность регулирования. 

 Комфорт управления на любых скоростях. 

 Возможность потенциального внедрения 

автопилота. 

Недостатки. 

 Стоимость обслуживания. 

 Возможные проблемы с электрикой. За-

держки, выход из строя. 

 Малое создаваемое усилие. 

Стоит отметить, что существует некий подвид 

– система адаптивного ЭУР, работающая сов-

местно с другими электрическими системами авто-

мобиля. Эта система позволяет подстраиваться под 

внешние условия, повышая безопасность управле-

ния. 

Вывод. 

Наиболее перспективным вариантом является 

ЭУР. Он отвечает всем современным требованиям 

экономичности, экологичности, безопасности. К 

тому же, он имеет огромный потенциал, учитывая 

тенденцию к появлению автопилотов, внедрению 

систем автоматической парковки и т.д. 

Стоит признать, что электрические системы 

очень непредсказуемые и сложные, они более доро-

гие в обслуживании. Но в современных условиях – 

это идеальный вариант.  
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Напитки, в том числе, напитки брожения вхо-

дили в рацион питания человека на протяжении ты-

сяч лет, начиная с самых ранних этапов развития 

нашей цивилизации. Основными целями их упо-

требления были утоление жажды, получение до-

полнительных питательных веществ или изменение 

состояния сознания. При этом, вероятно, вкус и 

аромат также были важными потребительскими ха-

рактеристиками напитков. Доступность сырья, за-

висящая от региона развития определенной куль-

туры, обуславливала особенности технологии того 

или иного напитка, формировала традиции его по-

требления. Сегодня из напитков брожения шире 

всего распространены следующие разновидности: 

пиво из зернового сырья, вина из винограда и дру-

гих ягод, и фруктов, саке из риса, сидры из яблок, 

меды из меда [5], пульке из агавы. Таким образом, 

сформировался широчайший спектр различных 

напитков, которые можно разделить на те, которые 

являются результатом брожения как такового, и те, 

в которых спирт концентрируется перегонкой/ди-

стилляцией или добавляется на одной из стадий 

технологического процесса. Во всем мире из алко-

гольсодержащих напитков наиболее широко по-

требляемыми являются пиво и виноградные вина 

как продукты переработки преимущественно яч-

меня/пшеницы и винограда, соответственно, но лю-

бое сырье, являющееся источником сахаров непо-

средственно или после ферментативного гидролиза 

полисахаридов, может быть использовано для про-

изводства алкогольных напитков [1, 2, 4, 6, 7]. Бо-

лее того, глобализация приводит к тому, что жи-

тели определенного региона мира начинают инте-

ресоваться напитками, в том числе, содержащими 

алкоголь, которые ранее в этой местности не произ-

водились и не употреблялись. Это побуждает заво-

зить продукцию конкретного типа из-за рубежа, а 

при формировании устойчивого спроса на нее и 
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разворачивать производство «на месте». В то же 

время, во многих случаях производство нетрадици-

онных для этого региона напитков затруднено из-за 

высокой стоимости сырья и/или сложности их тех-

нологии. Это заставляет производителей «адапти-

ровать» классическую технологию к местным усло-

виям. В качестве примера можно привести появле-

ние в Российской Федерации такого сегмента 

продукции, как бирмиксы, одним из прототипов ко-

торых, вероятно, послужила традиционная для 

Бельгии разновидность напитков брожения - лам-

бики. С нашей точки зрения, именно бирмиксы мо-

гут служить примером неудачной «адаптации», так 

как стремление обеспечить характерные плодовые 

оттенки во вкусе при минимальных затратах при-

вело к использованию, помимо прочего, компонен-

тов, идентичных натуральным. В результате, после 

сравнительно короткого периода повышенного ин-

тереса со стороны потребителей, прежде всего мо-

лодежи, спрос на напитки этого типа значительно 

упал. 

В то же время, интерес к напиткам с новыми 

вкусами сохраняется, прежде всего, опять-таки, со 

стороны молодых потребителей. В силу облегчения 

получения информации через сеть Интернет, а 

также расширения возможности личных путеше-

ствий одним из объектов интереса россиян является 

культура Юго-Восточной Азии, в том числе, еда и 

напитки, характерные для нее. 

Наиболее типичным сырьем для производства 

алкогольных напитков различной крепости во мно-

гих азиатских странах [8, 3], безусловно, является 

рис. Пожалуй, наиболее известным в мире напит-

ком брожения из риса является саке. Однако, вос-

производство классической технологии этого 

напитка в Российской Федерации, по нашему мне-

нию, практически невозможно в силу ряда причин: 

сложность производственного процесса, малая до-

ступность отдельных ингредиентов, значительная 

доля ручного труда, строгое отношение к напиткам 

традиционных наименований со стороны контро-

лирующих органов, прежде всего, международных. 

Кроме саке существуют и другие традиционные 

напитки различной крепости, изготавливаемые на 

основе риса. Их химические, биологические и орга-

нолептические характеристики формируются за 

счет использования дополнительных видов сырья, 

определенных микробных культур и параметров 

проведения ключевых технологических стадий.  

По нашему мнению, для решения задачи рас-

ширения ассортимента слабоалкогольной продук-

ции целесообразно формирование универсальной 

концепции разработки технологий таких напитков, 

чтобы, с одной стороны, их потребительские харак-

теристики были привлекательны для широкой 

аудитории, а с другой стороны, производственный 

процесс был экономически эффективен, не требо-

вал существенного переоборудования предприятия 

и использования малодоступного, дорогостоящего 

сырья. 

Представляется, что такая концепция должна 

базироваться на следующих подходах: 

1. Выбор зернового сырья с химическим соста-

вом, позволяющим с умеренными затратами полу-

чать из него питательные среды сбалансированного 

состава, сбраживание которых обеспечит получе-

ние основы для формирования целой линейки сор-

тов/типов напитка. С высокой степенью вероятно-

сти будет необходимо применение ферментных 

препаратов гидролитического типа действия, спе-

цифичность которых определится в зависимости от 

особенностей перерабатываемого зернового сырья. 

2. Выбор плодово-ягодного сырья, применение 

которого обеспечит привлекательный и разнооб-

разный вкус различных сортов напитка. Такое сы-

рье, во-первых, должно быть сравнительно недоро-

гим, во-вторых, не затруднять процесс сбражива-

ния среды, если оно будет вводиться в 

технологический процесс до инокуляции дрожжей, 

в-третьих, не оказывать существенного негатив-

ного воздействия на биологическую стойкость го-

тового продукта. Следует отметить, что вопрос о 

«точке» добавления плодово-ягодного сырья в про-

изводственном цикле, а также о виде, в котором оно 

будет добавлено (пюре, сок, осветленный сок, экс-

тракт) является крайне важным и дискуссионным, 

так как от способа его решения будут зависеть мно-

гие показатели как предприятия-изготовителя, так 

и конечной продукции. С нашей точки зрения, бо-

лее рациональным является добавление сока или 

пюре плодов/ягод после завершения сбраживания 

сусла из зернового сырья, после чего целесообразна 

выдержка полупродукта для стабилизации колло-

идных и органолептических характеристик среды. 

Необходимо учитывать, что применение такого 

способа снизит срок годности напитка из-за при-

сутствия в нем несброженных сахаров плодов/ягод 

и в большинстве случаев сделает напиток непро-

зрачным или опалесцирующим. 

3. Выбор микробных культур для сбраживания 

зернового сусла. Подлежат рассмотрению три вари-

анта: спиртовое брожение с помощью дрожжей, 

спиртовое и молочнокислое брожение с совмест-

ным или раздельным культивированием спиртооб-

разующих дрожжей и молочнокислых бактерий 

(МКБ), спонтанное брожение за счет развития це-

лого ряда различных микробных культур, вводи-

мых в сусло за счет его контакта с атмосферным 

воздухом. Последний способ, по нашему мнению, 

является наиболее трудно реализуемым, так как не 

в каждом регионе в окружающей среде присут-

ствует достаточное количество клеток спиртообра-

зующих дрожжей. Кроме того, спонтанное броже-

ние труднее контролировать, а его результаты мо-

гут значительно колебаться от цикла к циклу. Тем 

не менее, такой процесс не только традиционен, но 

и используется в настоящее время рядом предприя-

тий бродильной отрасли, поэтому нет причин отка-

зываться от него полностью. Применение дрожжей 

и МКБ также усложняет и удорожает технологию, 

но обеспечивает более разнообразные вкус и аро-

мат готового напитка, а также обогащает его биоло-

гически активными веществами (БАВ). Хотя, с 

нашей точки зрения, польза для здоровья от приема 
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алкогольсодержащих напитков противоречит мне-

нию большинства врачей и диетологов, присут-

ствие БАВ в составе напитка с небольшим содержа-

нием этанола может быть использовано в марке-

тинговых целях. 

4. Принятие решение о добавлении дополни-

тельного количества этилового спирта для обеспе-

чения возможности выпуска напитков низкой, 

средней и повышенной крепости фактически на од-

ном и том же оборудовании. Такое решение, без-

условно, должно быть обусловлено «целевой ауди-

торией», для которой производится напиток, а 

также законодательством, действующим в стране и 

определяющим классификацию напитков, а также 

размер взимаемых налогов. 

По нашему мнению, реализация такого алго-

ритма позволит снизить влияние сезонности куль-

тивирования растительного сырья - в зависимости 

от времени года предприятие может производить 

сорта напитков с использованием наиболее доступ-

ных в этот период плодов и фруктов. Кроме того, 

перечисленные подходы могут быть реализованы 

на том оборудовании, которым уже располагает 

предприятие бродильной отрасли, без его доуком-

плектования. 

Целью наших исследований, которые в теку-

щий период времени приостановлены по организа-

ционным причинам, является апробация изложен-

ной выше концепции в технологии слабоалкоголь-

ных напитков, произведенных из риса или смеси 

риса и ячменя с применением коммерческих фер-

ментных препаратов, определение показателей ка-

чества и безопасности полученного напитка и изу-

чение его восприятия потребителями. 
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Аннотация 

Важным элементом теплового баланса здания является решение теплозащитной оболочки здания. 

Нормативные документы [1,2] диктуют необходимость соответствия ограждающих конструкций 

строящихся и реконструируемых зданий требованиям тепловой защиты. В современных действующих 

нормативных документах принята концепция многослойных ограждающих конструкций, которые вклю-

чают в себя отделочные, конструктивные слои, а также слой утепляющего материала. 

Целью настоящей работы является моделирование распределения температурных полей в узлах 

наиболее подверженных оттоку тепловой энергии из здания поликлиники в отопительный период при 

различных вариантах решения теплозащитной оболочки здания поликлиники. 

Abstract 

An important element of the heat balance of a building is the solution to the heat-shielding of the building. 

Regulatory documents [1,2] dictate the need for building envelopes under construction and reconstructed build-

ings to meet thermal protection requirements. In current regulatory documents, the concept of multi-layer walling 

is adopted, which includes finishing, structural layers, as well as a layer of insulation material. 

The aim of this work is to simulate the distribution of temperature fields in the nodes most susceptible to the 

outflow of thermal energy from the polyclinic building during the heating period with various solutions to the heat-

protective shell of the polyclinic building. 

 

Ключевые слова: энергоэффективность, теплозащитная оболочка здания, модель здания, темпера-

турное поле, теплопотери зданием. 

Key words: energy efficiency, thermal insulation of a building, building model, temperature field, heat loss. 

 

Проведено исследование распределения тем-

пературных полей в узлах наиболее подверженных 

оттоку тепловой энергии из здания поликлиники в 

отопительный период для 3-х вариантов решения 

теплозащитной оболочки здания при строительстве 

объекта в г. Тамбове. 

Исследование является продолжением матери-

ала, изложенного в [3]. В статье [3] изложен мате-

риал по моделированию теплопотерь зданием и 

теплопоступлений в него за годовой период эксплу-

атации при различных вариантах решения теплоза-

щитной оболочки здания.  

Подробное описание решения ограждающих 

конструкций здания представлено на рисунках 1..3 

[3].  
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а - стены; б - покрытия; в - подвального перекрытия. 

Рисунок 1. Решение ограждающих конструкций теплозащитной оболочки зданий по 1-му варианту  

 
а - стены; б - покрытия; в - подвального перекрытия. 

Рисунок 2. Решение ограждающих конструкций теплозащитной оболочки зданий по 2-му варианту 

 

а) б) 

в) 

а) б) 

в) 
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а - стены; б - покрытия; в - подвального перекрытия. 

Рисунок 3. Решение ограждающих конструкций теплозащитной оболочки зданий по 3-ему варианту  

 

В данном исследовании показано более узко 

изучен процесс теплопотерь в окружающую среду 

за счет процесса теплопередачи теплоизолирую-

щей оболочкой здания. 

В программе Archicad 19 имеется возможность 

моделирования распределения температур по тол-

щине ограждающих конструкций стен, и потоков 

энергии, проходящих через нее в период эксплуата-

ции. 

Результаты моделирования температурного 

поля в местах сопряжения перекрытий и стен по 

каждому из трех вариантов решения теплозащит-

ной оболочки здания представлены на рисунках 4-

6. 

 
Рисунок 4. Результат моделирования температурного поля в месте сопряжения перекрытия и стены 

по 1-му (а), 2-му (б) и 3-ему вариантам (в) 

а) б) 

в) 

а)    б)    в) 
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Рисунок 5. Результат моделирования температурного поля в месте сопряжения перекрытия подвала и 

стены по 1-му (а), 2-му (б) и 3-ему вариантам (в) 

 

 
Рисунок 6. Результат моделирования температурного поля в месте сопряжения покрытия и стены по 

1-му (а), 2-му (б) и 3-ему вариантам (в) 

 

В результате проведенного исследования уста-

новлено, что применение ограждающих конструк-

ций по варианту 1, не отвечающим требованиям 

теплозащиты, не только энергозатратнее по эксплу-

атационным расходам, но и провоцирует значи-

тельные колебания температур в ограждающих 

конструкциях стен именно в той их части, которая 

отвечает за несущую способность всей конструк-

ции здания. Данный эффект с течением времени 

может привести к появлению в материале трещин и 

его дальнейшему быстрому разрушению из-за по-

стоянно изменяющихся внутренних температур-

ных напряжений. Практически постоянное присут-

ствие в толще ограждения влаги в период с конца 

осени до начала весны, которая в зимний период 

подвержена процессам замараживания-оттаивания, 

т.к. и точка росы, и точки с отрицательным значе-

нием температур расположены в толще несущих 

конструкций стен, также негативно сказывается на 

долговечности материала стен. Это подтверждается 

распределением температурных полей в толще 

ограждения. В свою очередь варианты 2, 3 защи-

щены от этих факторов наличием наружного утеп-

ления.  

Следовательно, варианты здания с ограждаю-

щими конструкциями, удовлетворяющие требова-

ниям норм по тепловой защите [1,2] имеют как бо-

лее комфортные для жизнедеятельности человека в 

соответствии с функциональным назначением зда-

ния, так и большую долговечность несущей части 

ограждающих конструкций здания.  
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Современные технологии строительства стен, применяемые в малоэтажном жилищном строи-
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оценки технологий строительства стен малоэтажных зданий. 

Modern wall construction technologies used in low-rise housing construction have their own advantages and 

disadvantages, depending on the construction conditions of the climatic, seismic and economic nature. In this 

regard, it is relevant to determine the criteria and conduct a feasibility and comprehensive assessment of the 

effectiveness of wall construction technologies, taking into account specific construction conditions. The article 

uses the results of a feasibility study carried out by the authors of the technology for the construction of walls of 
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Строительство индивидуальных жилых домов 

широко применяется в современный постиндустри-

альный период развития экономики и населенных 

мест. Выбор технологии строительства стен произ-

водится с учетом большого количества факторов. В 

настоящее время массово применяется кладочная 

технология стен из кирпича, газосиликатных и ке-

рамзитобетонных мелких блоков с устройством в 

процессе кладки облицовки стен из кирпича. За-

труднена при этом механизация работ. 

Строительный комплекс России за постсовет-

ский период внедрил новые, в том числе западные 

технологии малоэтажного строительства среди, ко-

торых различные модификации уже сложившихся 

архитектурно-строительных систем: кладочной, 

сборной, монолитной, сборно-монолитной [1]. 

 Правильность выбора из многообразия техно-

логий строительства стен рационального варианта 

влияет не только на экономический, но и на соци-

альный результат. Поэтому требуется определить 

наиболее эффективные области применения совре-

менных технологий строительства стен. 

Область применения технологии строитель-

ства стен определяется с учетом характерных тех-

нологических и потребительских особенностей воз-

водимых малоэтажных зданий [2].  

Сложившееся многообразие типовых проектов 

и технологий возведения малоэтажных зданий свя-

зано с внедрением в практику малоэтажного строи-

тельства новых материалов, строительных машин и 

инструментов. На основе зарубежного оборудова-

ния развивается отечественная индустрия строи-

тельных материалов, машин и технологий их при-

менения [3,4]. 

 Выбор технологии строительства стен мало-

этажных домов имеет свои предпосылки, связан-
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ные в первую очередь с местом строительства, ха-

рактеризуемым сложившейся застройкой, климати-

ческими, геологическими и сейсмическими услови-

ями, и производственными мощностями региональ-

ного строительного комплекса [5,6]. 

Жилые дома в малоэтажном строительстве 

имеют различную конструкцию кирпичных стен, 

которая существенно влияет на потребительские 

характеристики жилых помещений [7].  

Авторы выбрали для сравнения три варианта 

технологии возведения стен: 

1. Кирпичная кладка из пустотелого керамиче-

ского кирпича; 

2. Кладка стены из газобетонных блоков с 

наружной и внутренней верстой из кирпича; 

3. Облегченная кирпичная кладка стен с забут-

кой бетонной смесью на легком заполнителе про-

странства между наружной и внутренней верстой.  

Для нормальной теплозащиты зданий в сред-

ней полосе Российской Федерации необходима 

наружная стена из керамического полнотелого кир-

пича толщиной 640 мм. Более экономичный альтер-

нативой вариант наружной стены выполняется в 

виде облегченной кирпичной кладки, состоящей из 

двух верст толщиной в 1/2 кирпича и пространства 

забутки, заполненной легким бетоном. 

Наиболее распространенными легкими запол-

нителями бетона являются: керамзит, вспученный 

перлит, вермикулит. За счет использования легких 

заполнителей достигается низкая плотность затвер-

девшего бетона в пределах от 600 до 1200 кг/м3 

[8,9]. 

Соотношение объема цемента к объему лег-

кого заполнителя 1: 6. Это один объем цемента и 

шесть объемов заполнителя. Забутка стены запол-

няется часто кладкой из газобетонных блоков. 

Зависимости стоимости рассматриваемых ва-

риантов наружных стен от площади жилых домов 

показаны на рис. 1 

 
Рис. 1. Зависимости стоимости вариантов наружных стен от площади жилых домов: 

 

1. Кирпичная кладка из керамического кир-

пича; 

2. Кладка стена из газобетонных блоков с 

наружной и внутренней верстой из кирпича; 

3. Облегченная кирпичная кладка стен с забут-

кой бетонной смесью на легком заполнителе про-

странства между наружной и внутренней верстой. 

Таким образом, предлагаемый авторами тре-

тий вариант устройства стены в 2,1 раза экономич-

нее первого (кирпичного) варианта и в 1,11 раз эко-

номичнее второго варианта стены, выполненного с 

забуткой из газобетонных блоков. Комплексная 

оценка вариантов наружных стен была проведена с 

привлечением экспертов в области технологий воз-

ведения стен. 

Результаты экспертной оценки основных стро-

ительных систем жилых зданий малой этажности 

приводятся в табл. 1. 
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Таблица 1 

Результаты экспертной оценки основных строительных систем жилых зданий малой этажности 

№ 

п/п 

Десять критериев оценки вариантов стен Значение критерия оценки по десяти-

балльной шкале 

Вар.№1 Вар.№2 Вар.№3 

1 Пластичность фасадных архитектурных решений 10 7 6 

2 Теплоизоляция (наибольшая 10 баллов) 6 7 8 

3 Звукоизоляция (минимальная 1 балл) 6 7 8 

4 Прочность и сейсмостойкость (минимальная 1 

балл) 
6 6 7 

5 Долговечность (минимальная 1 балл) 9 8 8 

6 Капиталоемкость (минимальная 10 баллов) 6 7 8 

7 Себестоимость (минимальная 10 баллов) 5 6 8 

8 Трудоемкость построечная (максимальная 1 балл) 4 6 8 

9 Сложность работ (наименьшая 10 баллов) 5 6 7 

10 Стоимость запаса материалов (наименьшая 10 бал-

лов) 
7 6 8 

 Итого технология строительной системы (макси-

мальное значение 100 баллов) 
74 73 76 

 

По результатам многокритериальной эксперт-

ной оценки технологий строительства наружных 

стен жилых зданий, авторы пришли к выводу о том, 

что облегченная кирпичная кладка стен с забуткой 

из бетонной смеси на легком заполнителе является 

более экономичной по сравнению с кирпичной 

кладкой в виде двух верст, между которыми за-

бутка газобетонными блоками.  
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Информация может быть, как общедоступной, 

то есть выставленной на обозрение неограничен-

ному количеству людей, так и конфиденциальной, 

предназначенной для ознакомления ограниченному 

количеству лиц. Так как информация в большин-

стве случаев передается средствами Интернета 

необходимо располагать различными и многофунк-

циональными методами защиты данной информа-

ции от потенциальных взломщиков, хакеров, ки-

берпреступников и т.д. На сегодняшний день суще-

ствует ряд методов, которые позволяют защитить 

информацию в любых информационных системах, 

по мере роста угроз растет и число данных методов 

[1]. Именно сейчас наиболее важной задачей стано-

вится задача шифрования (кодирования) информа-

ции, изучение и применение различных видов и ме-

тодов, используемых для защиты информации на 

современном этапе [2]. 

Анализ современного рынка технических 

средств обеспечения безопасности показывает, что 

в развитии индустрии безопасность развился новый 

этап – идентификация личности и защита информа-

ции посредством биометрических данных. 

Целью статьи является исследование способов 

защиты личной информации с помощью биометри-

ческих данных. 

Биометрия – это система распознавания людей 

по определённым физическим или поведенческим 

чертам. В информационных технологиях биомет-

рические данные используются в качестве формы 

управления идентификаторами доступа и контроля 

доступа. 

В настоящее время отечественная промышлен-

ность и ряд зарубежных фирм предлагает доста-

точно широкий набор различных средств контроля 

доступа к информации и выбор оптимального соче-

тания в каждом конкретном случае?  

Имеется пять самых распространённых типов 

биометрии: 

1) Отпечаток пальца (активно используется в 

современных гаджетах). 

Аутентификация по отпечатку пальцев – явля-

ется самой распространённой биометрической тех-

нологией аутентификации пользователей. Метод 

работает за счёт папиллярных узоров – рельефных 

линий на ладонных поверхностях.  

Отпечаток, который получают с помощью ска-

нера, преобразовывается в уникальный цифровой 

код, где потом сравнивается с ранее введёнными 

наборами эталонов. 

Преимуществами в использовании является 

лёгкость, удобство и надежность, а универсаль-

ность данной технологии позволяет применять её в 

любых сферах человеческой жизни и потребностей, 

а также для решения любых и самых разнообраз-

ных задач, где нужна достаточно точная идентифи-

кация пользователя. 

2) Изображение лица. 

Биометрическая аутентификация человека по 

геометрии лица довольно распространённый спо-

соб идентификации. 
Для построения трёхмерной модели человече-

ского лица, специалисты выделяют контуры глаз, 
бровей, губ, носа, а затем вычисляют расстояние 

https://doi.org/10.24411/2520-6990-2020-11789


44 TECHNICAL SCIENCE / «Colloquium-journal»#12(64),2020 

между ними, и с помощью полученных данных вы-
страивают трёхмерную модель. 

Созданный шаблон должен учитывать боль-
шое количество разнообразных вариаций изобра-
жения на случай поворота лица, наклона либо изме-
нения выражения или освещённости. Некоторые 
алгоритмы создания позволят компенсировать 
наличие у человека шляпы, очков, бороды или усов. 

3) Голос. 
Аутентификация по голосу является самым 

простым биометрическим методом – он лёгок как в 
создании, так и в применении.  

Существует много способов построения шаб-
лона по голосу, зачастую – это разные комбинации 
частотных и статистических характеристик голоса: 
интонация, высота тона, модуляция и так далее. 

Недостатком является низкая точность метода, 
так как даже человека с простудой – система может 
не распознать, а также то, что голос со времени мо-
жет изменяться в зависимости от возраста, состоя-
ния здоровья, настроения и так далее. 

Аутентификация по голосу применяется для 
управления доступом в помещениях среднего 
уровня безопасности – компьютерные классы, ла-
боратории. 

4) Радужная оболочка глаза. 
Такая технология биометрической защиты 

данных используется посредством уникальности 
признаков и особенностей тонкой подвижной диа-
фрагмой глаза – радужной оболочки.  

Сама технология распознавания была разрабо-
тана специально для того, чтобы свести на нет 
навязчивость сканирования сетчатки глаза, при ко-
тором используются инфракрасные лучи или яркий 
свет, так как сетчатка может меняться со временем, 
а радужка остаётся уникальной и неизменной на 
протяжении всей жизни. 

При едва различимом свете, который освещает 
радужную оболочку, видеокамера фокусируется на 
ней, делает запись и после оцифровывается и сохра-
няется в базе данных зарегистрированных пользо-
вателей. 

5) Рисунок вен ладони и пальца. 
В этом биометрическом методе для аутенти-

фикации личности используются кисти рук. Скани-
руются изгибы пальцев, их длина, толщина, ши-
рина и толщина тыльной стороны руки, расстояние 
между суставами и структура кости. 

Однако, проблемами данной технологии явля-
ется заболевание артрит – поражение суставов вос-
палительной этиологии, а также распухание тканей, 
ушибы и ампутация конечностей. 

Использование же данного метода, не смотря 
на все его проблемы, весьма привлекательная, так 
как сама процедура достаточно проста, а размер по-
лученного шаблона очень мал, всего весом в не-
сколько байт. 

Как говорилось выше, биометрические данные 
используют для цифровой идентификации граж-
дан. К примеру, банкам данные нужны для того, 
чтобы предоставлять разные услуги удалённо, при 
вылете за границу, где в некоторых странах можно 
не тратить время на прохождение паспортного кон-
троля, а лишь приложить паспорт к специальному 

датчику, отсканировать сетчатку глаза и выйти в го-
род. А в повседневной жизни собранные биометри-
ческие данные помогают расплатиться за покупки с 
помощью телефона, приложив палец для подтвер-
ждения платежа. 

Для свободного пользования биометриче-
скими данными необходимо зарегистрироваться в 
Единой биометрической системе, а затем обра-
титься в любое учреждение банка, где сотрудник 
соберёт необходимые данные и отправит их в базу 
Единой биометрической системы. После прохожде-
ния процедуры также необходимо будет войти в 
свою учётную запись на портале «Госуслуги» и 
чётко произнести контрольную фразу смотря в ка-
меру смартфона или компьютера. 

Если говорить о надёжности и сохранности 
данных, то биометрия является уникальным клю-
чом, который никогда не потеряется и его практи-
чески не подделать. Тем более, данная система 
предусматривает дополнительные механизмы за-
щиты от мошенников. Например, пользователь 
присылает видео для удалённой идентификации в 
какую-нибудь структуру, алгоритмы в видео обра-
батывают и проверяют с контрольным биометриче-
ским шаблоном. Если процент сдачи – низок, в ход 
вступает специальный модуль аномалий, который 
анализирует причины несоответствия и в случае 
угрозы отправляют уведомление в структуру. 

Так, например, если один близнец придёт в 
банк лично и попробует открыть счёт на имя дру-
гого – вполне вероятно, что у него это получится и 
сотрудник банка не заметит подвоха. С биометри-
ческой системой такой номер не пройдёт, так как 
созданные алгоритмы распознают людей не только 
по лицу, но и по голосу, который точно уникален. 

Таким образом, из всего вышеперечисленного 
можно сделать вывод, что использование биомет-
рических данных очень удобно и соответствует 
критерию «цена-качество». В банке собираются для 
желающих все необходимые данные бесплатно. 
Также это помогает экономить время и совершать 
все дела удалённо, не стоя в огромных очередях 
учреждений. Системы также предоставляют воз-
можность проверки удостоверения пользователя, 
т.е. аутентификации, что обеспечивает гарантию 
того, что полученные данные не могут быть подде-
ланы [2]. 
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Аннотация 

В статье рассмотрены популярные технологии производства, применяемые в Нижнем Новгороде. 

Ресторанный бизнес стремительно развивается, вкусы потребителей меняются. Вместе с этим появля-

ется масса инновационных технологий приготовления, которые способны кардинальным образом повли-

ять на вкусовые характеристики продуктов. Заведения Нижнего Новгорода не отстают, и уже исполь-

зуют некоторые технологии в приготовлении блюд.  

Abstract 

The article discusses popular production technologies used in Nizhny Novgorod. The restaurant business is 

rapidly developing, and consumers ' tastes are changing. Along with this, there is a lot of innovative cooking 

technologies that can dramatically affect the taste characteristics of products. Establishments in Nizhny Novgorod 

are not lagging behind, and already use some technologies in cooking. 

 

Ключевые слова: технология, метод, кулинария, приготовление блюд, кулинарные изделия. 

Key words: technology, method, cooking, cooking, culinary products. 

 

Кулинария в настоящее время – это целое ис-

кусство. При помощи модных технологий приго-

товления, еда может быть не только вкусной, но и 

необыкновенно красивой. Неожиданные сочетания 

продуктов, внедрение новейших методик приготов-

ления блюд, профессиональные повара – все эти ас-

пекты помогут вывести предприятие обществен-

ного питания на новый уровень.  

В 2020 году предприятия общественного пита-

ния используют в приготовлении блюд следующие 

технологии: 

1. Sous-vide (Су-вид). 

Технология су-вид является одним из уникаль-

ных методов приготовления в кулинарии. Исполь-

зование в ресторанном деле началось в 1970-х го-

дах и связано с именами биохимика Бруно Гуссо и 

мясника Жоржа Пралю. Ингредиенты блюда поме-

щают в герметичный пакет, запечатывают и от-

правляют томиться на водяной бане около 72 часов. 

При этом необходимо поддерживать постоянно 

низкую температуру. 

Данный метод позволяет готовить блюда в 

собственном соку, без малейшего добавления жира. 

Все вкусовые качества проявляются намного ярче, 

а продукты сохраняют мягкость и нежность. 

Преимущества приготовления Sous-vide: 

1. Невозможно пережарить или пересушить 

блюдо; 

2. Специи и маринад лучше проникают в мясо 

или рыбу; 

3. Овощи остаются свежими и хрустящими; 

4. Теряется не более 8% от веса блюда; 

5. Сохраняется насыщенный аромат и вкус; 

3. Значительно увеличиваются сроки хране-

ния, от пяти дней и дольше. 

2. Ультразвуковой гомогенизатор. 
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Гомогенизатор обеспечивает дробление и пе-

ремешивание мельчайших частиц продукта, созда-

вая единую смесь. При этом аромат, цвет и полез-

ные свойства продуктов сохраняются.  

Примеры использования:  

1. Концентрированная овощная или фруктовая 

масса для соусов и пюре получается за счёт разру-

шения мельчайших клеток продукта; 

2. Выдержанный кальвадос с древесными 

стружками можно приготовить меньше, чем за две 

минуты с необыкновенным ароматом, на который 

обычно уходит два года; 

3. Экстракты и настои, ароматы свежих специй 

и пряностей можно быстро преобразовать в жид-

кость и другие. 

Гомогенизатор также используется для тенде-

ризации (размягчения) мяса. 

3. PacoJet ( пакоджеттинг). 

PacoJet – это смешивание и гомогенезация све-

жих, незамороженных продуктов (сырого/готового 

мяса, рыбы, зелени, овощей), и глубоко заморожен-

ных пищевых продуктов, не размораживая их. 

PacoJet позволяет получить охлаждённую кулинар-

ную продукцию с сильным естественным вкусом, 

идеальной температурой подачи и отличной конси-

стенцией. С помощью PacoJet можно измельчать 

продукты, делать фарши и пюре, придавать блюдам 

однородную консистенцию, взбивать кремы, 

сливки, белки яиц, коктейли на фруктовой основе. 

Также технология позволяет достигать нужную 

текстуру продукта без нагрева за 60 секунд. Уни-

кальность технологии заключается в том, что одно-

родность продукции достигается за счет мельчай-

шего дробления продуктов без применения хими-

ческих веществ. 

4. Anti-Griddle (антисковороды). 

Благодаря уникальной технологии Anti-

Griddle можно создавать необычные блюда, доби-

ваясь сочетания замороженной корочки снаружи 

кулинарного изделия и более тёплого, мягкого 

крема внутри. При помощи антигриля можно замо-

раживать кремы, сливки, шоколад, мороженое, го-

товить муссы, паштеты, различные закуски, созда-

вать уникальные декорации глазировать кулинар-

ные изделия. 

5. Создание кулинарной продукции пенной 

структуры различной плотности.  

Не отягощенная добавками, ароматная, пере-

дающая чистый вкус продукта пена придаёт блю-

дам необычайную воздушность, легкость и пыш-

ность. Для создания пен широко используются си-

фоны. С помощью обыкновенного сифона в пену 

можно превратить все, что угодно: мясо, молоко, 

фрукты, рыбу и даже травы. В деструктурирован-

ный продукт вместо жиров и углеводов закачива-

ется углекислый газ, что придает ему плотную, но 

при этом легкую пенную структуру. При помощи 

сифонов готовят пюрированные гарниры, супы, эс-

пумы, свежие взбитые сливки, целый ряд холодных 

напитков, а также десерты. 

6. Получение гелей и сферификация. 

В 1950 году крупные пищевые гиганты от-

крыли альгинаты, которые использовали при про-

изводстве желе. Позже, Ферран Адриа разработал 

систему, которую назвал «сферификация». Он де-

лал гелевые сферы разного размера, наполненные 

съедобными субстанциями, которые буквально 

взрывались во рту фейерверком концентрирован-

ного вкуса. 

На основании этой системы в советское время 

изготавливали искусственную черную и красную 

икру. В настоящее время, рестораны молекулярной 

кухни эти сферы используют как трюк. Они напол-

няют эти сферы драгоценными концентратами, на 

которые зачастую уходят десятки килограмм про-

дуктов.  

7. Технология КОНФИ. 

Конфи́ (от фр. confit) — способ приготовления 

блюд во французской кухне: медленное томление 

продуктов (чаще всего птицы или мяса), полностью 

погруженных в жир. 

Приготовление кулинарной продукции мето-

дом конфи происходит в собственном жиру при от-

носительно низкой температуре (от 70 до 130 гра-

дусов). При этом жир не горит, а значит, в процессе 

приготовления канцерогены не образуются. Вкус и 

консистенцию конфи варьируют в зависимости от 

назначения блюда. 

8. Молекулярная кулинария. 

Одним из значимых нововведений в кулина-

рии является молекулярная гастрономия, которая 

сочетает в себе знания из области физики и химии 

для создания изысканных блюд. Основоположни-

ками являются физик Николай Курти и ученый 

Херв Тис. Первое «молекулярное» блюдо пригото-

вил шеф-повар Хестон Блюменталь. Это был мусс 

из икры и белого шоколада. 

На сегодняшний день этот метод доступен 

только ресторанам высшей категории, ведь для 

приготовления требуется специальное оборудова-

ние и оригинальные вспомогательные ингреди-

енты. Шеф-повара молекулярной кухни взбивают, 

смешивают, измельчают, измеряют температуру, 

создают вакуум, газируют, карбониризуют про-

дукты – все это позволяет изменить до неузнавае-

мости форму, массу и вид блюд. 

9. Папильот. 

Способ тепловой обработки, предполагающий 

приготовление пищи плотно завёрнутой в фольгу, 

иногда в специальные пластиковые пакеты или тер-

мостойкую виниловую бумагу называется папи-

льот. Данный метод используется для максималь-

ного сохранения естественной влажности про-

дукта, ароматических и питательных веществ. 

Продукты обрабатывают при температуре от 180 до 

2000 С. Пар, образующийся в процессе тепловой 

обработки, остаётся в пакете и способствует раз-

мягчению продуктов. Готовность блюд определяют 

по вздутому пакету. 

10. Фудпейринг. 

Фудпейринг – это наука о наилучших вкусо-

вых сочетаниях продуктов. Основоположником яв-

ляется биоинженер Бернар Лаусс, который провел 
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обширные исследования в области восприятия че-

ловеком визуальных образов, запахов и вкусов. Он 

выяснил, что наслаждение людей от еды на 80% за-

висит от обоняния. Поэтому ученый взял за основу 

метода ароматические соединения продуктов. В ре-

зультате анализа огромного количества комбина-

ций ингредиентов была составлена база данных и 

«древо», где можно найти наиболее выигрышные 

вкусовые сочетания, что дает большую свободу для 

кулинарных экспериментов и создания новых ре-

цептов. 

11. Использование смоукеров в приготовлении 

блюд. 

Смоукеры позволяют придать любому блюду 

практически любой аромат без дополнительной 

тепловой обработки. Для создания ароматов ис-

пользуют опилки фруктовых деревьев, травы, эс-

сенции, эфирные масла.  

С помощью смоукера можно:  

1. быстро довести до готовности блюда при ис-

пользовании натурального «холодного» дыма; 

2. удивить гостей необычным способом «коп-

чения» прямо за столом; 

3. усилить интенсивность уже копчёных про-

дуктов.  

Оборудование, используемое при приготовле-

нии кулинарной продукции, диктует новые откры-

тия, значительно упрощает технологический про-

цесс её приготовления. 

12. Фьюжн кулинария. 

Фьюжн кулинария сочетает в себе элементы 

различных кулинарных традиций Западной и Во-

сточной гастрономии. Этот метод предполагает ис-

пользование только качественных и свежих про-

дуктов, которые идеально подходят и дополняют 

друг друга. Все фьюжн – блюда сбалансированы и 

полезны для здоровья человека. Содержат необхо-

димое количество мяса, рыбы, злаков, овощей и 

фруктов. Их обязательная составляющая – специи, 

которые помогают почувствовать насыщение даже 

от маленькой порции, что предотвращает перееда-

ние. 

13. Фламбирование. 

Фламбирование — поджигание кулинарного 

изделия, в рецептуру которого входит компонент, 

содержащий алкоголь. Чаще является заключитель-

ным этапом приготовления блюда. Фламбирование 

можно производить в присутствии гостя в зале ре-

сторана. Этот метод является одним из промежу-

точных этапов приготовления блюда, например, 

при приготовлении пюреобразных супов из раков и 

морепродуктов. В первом случае фламбирование 

становится своего рода шоу, прежде всего, элемен-

том коммерческой привлекательности ресторана, 

во втором используется для создания ароматиче-

ского и вкусового букета блюдам. 
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Аннотация 

Применительно к новой системе земледелия на агроландшафтной основе предложены новые сред-

ства механизации для обработки почвы и посева зерновых колосовых культур с одновременным внесением 

удобрения и прикатыванием. Совмещение перечисленных операций за один проход предлагаемого мно-

гофункционального посевного агрегата базируется на рабочих органах типа подкормочных ножей для 

основного внесения минеральных удобрений, обычных двухдисковых сошников для высева семян колосовых 

культур и стартовой дозы удобрений, а также спирально-винтового катка. Предложена стратегия ме-

ханизации процессов предпосевной подготовки почвы под посев кукурузы и ухода за посевами в отличие 

от известной базовой технологии и разработаны модернизированные рабочие органы машинного агре-

гата. В предложенной стратегии с учетом системы земледелия обоснованы технологические комплексы 

машин для возделывания кукурузы по базовой и предлагаемой технологиям. 
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Abstract 

In relation to the new agricultural system on an agrolandscape basis, new mechanization tools have been 

proposed for harrowing the soil and sowing cereal crops with the simultaneous introduction of fertilizer and roll-

ing crops. The combination of the above operations in one pass of the proposed multifunctional sowing unit is 

based on working bodies such as fertilizer knives for the main application of mineral fertilizers, conventional 

double disc coulters for sowing seeds of spike crops and the starting dose of fertilizers, as well as a spiral screw 

roller. A strategy for mechanizing the processes of pre-sowing soil preparation for sowing corn and caring for 

crops, in contrast to the well-known basic technology, is proposed and modernized working bodies of the machine 

unit are developed. In the proposed strategy, taking into account the farming system, the technological complexes 

of machines for the cultivation of corn are substantiated according to the basic and proposed technologies. 
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Совершенствование производственных про-

цессов в полеводстве является основным резервом 

повышения конкурентоспособности продукции. 

Снижение затрат, повышение урожайности поле-

вых культур и производительности труда – это ос-

новные задачи механизации полеводства, которая 

должна строго выполнять требования зональной 

системы земледелия 1. Большую актуальность 

приобретает проблема совершенствования средств 

механизации и технологии возделывания полевых 

культур. В основном от применяемой техники зави-

сит производительность труда и себестоимость вы-

ращенной продукции. Главным требованием си-

стемы земледелия при возделывании сельскохозяй-

ственных культур является борьба с сорняками, 

которые можно уничтожить химическими мето-

дами путем опрыскивания и механическими с по-

мощью до- и послевсходового боронования и 

сплошной и междурядной культивацией 2, 3, 4. 

По данным системы земледелия 1, 5 с помощью 

боронования можно уничтожить до 70% сорняков и 

заменить, таким образом, дорогостоящие химиче-

ские обработки. 

С целью совершенствования процесса бороно-

вания почвы и посевов нами предлагается страте-

гия механизации предпосевной обработки почвы 

под посев кукурузы и ухода за посевами, исключив 

из комплекса машин известные культиваторы для 

сплошной и междурядной обработки почвы, и по-

севов. В отличие от известной базовой технологии 

предлагается только одна усовершенствованная 

нами пружинная борона с модернизированным зу-

бом. Пружинная борона с предлагаемыми новыми 

пружинными зубьями обеспечивает снижение тяго-

вого сопротивления, энергоемкости, расхода топ-

лива и повышение производительности труда. 

Кроме того, на базе этой бороны синтезирован мно-

гофункциональный агрегат МФА для боронования 

почвы и посевов с одновременным разбросным 

внесением твердых минеральных удобрений специ-

альным бункером на тракторе. Таким образом, 

МФА укомплектован бункером с минеральными 

удобрениями и пружинной бороной с предлагае-

мыми нами модернизированными зубьями. Совме-

щая за один проход по полю две технологические 

операции, предлагаемый МФА снижает уплотне-

ние почвы, затраты, повышает производительность 

труда и комплексность выполняемых работ. 

Согласно предлагаемой стратегии механиза-

ции процессов предпосевной обработки почвы под 

посев кукурузы и ухода за посевами существенно 

меняется техническое оснащение предлагаемой 

технологии (табл. 1 и 2).  

Таблица 1 

Базовая технология предпосевной подготовки почвы и ухода за посевами кукурузы 

№ 

п/п 
Наименование работы Состав МТА 

Производительность, 

га/ч 

Затраты труда, 

чел.-ч./га 

1 Предпосевная культивация на 6-8 см Т-150+2КПС-4 6,3 0,16 

2 Посев кукурузы Т-150+СУПН-12 4,0 0,25 

3 Довсходовое боронование посевов 
Т-150+СГ-

21+3БЗСС-1 
12,1 0,08 

4 Повсходовое боронование посевов 
Т-150+СГ-

21+3БЗСС-1 
10,7 0,09 

5 
1-я междурядная культи-вация посе-

вов на 8-10см 
МТЗ-80+КРК-5,6 2,4 0,48 

6 
2-я междурядная культи-вация посе-

вов на 6-8см 
МТЗ-80+КРК-5,6 2,9 0,35 

    1,47 

Анализ вариантов технологий возделывания 

кукурузы (табл. 1 и 2) позволяет сделать вывод, что 

предлагаемая технология (табл. 2) существенно эф-

фективнее базовой. Так, по базовой технологии тре-

буется шесть марок машин (трактор, культиватор 
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для сплошной обработки КПС-4, кукурузная сеялка 

СУПН-12, сцепка СГ-21, зубовые бороны ЗБЗСС-1 

и междурядный культиватор КРК-5,6).  

Таблица 2 

Предлагаемая технология предпосевной подготовки почвы и ухода за посевами кукурузы 

№ 

п/п 
Наименование работы Состав МТА 

Производительность, 

га/ч 

Затраты 

труда, чел.-

ч./га 

1 Предпосевное боронование на 6-8 см Т-150+МФА 13,4 0,08 

2 Посев кукурузы Т-150+СУПН-12 4,0 0,25 

3 Довсходовое боронование посевов Т-150+МФА 9,6 0,1 

4 Повсходовое боронование посевов Т-150+МФА 9,6 0,1 

5 Боронование посевов Т-150+МФА 9,6 0,1 

6 Боронование посевов Т-150+МФА 9,6 0,1 

    0,73 

Затраты труда в расчете на один гектар возде-

лывания кукурузы составляют 1,47 чел.ч. Согласно 

предлагаемой технологии (табл. 2) требуется всего 

три марки машин, т.е. в два раза меньше. Затраты 

труда на возделывание кукурузы с применением 

МФА сокращаются в два раза (табл. 2). Ожидаемый 

экономический эффект гарантирован даже без до-

стоверной прибавки урожая, а только за счет совер-

шенствования процесса боронования предлагае-

мым МФА. 

Вторая разработка также базируется на мно-

гофункциональном агрегате, но совмещающим тех-

нологические операции основного и стартового 

внесения твердых минеральных удобрений, посева 

зерновых колосовых и прикатывания посевов спи-

рально-винтовым катком. Предлагаемый мно-

гофункциональный посевной агрегат (МПА) также 

строго учитывает требование системы земледелия 

к посеву зерновых колосовых культур 5 и 6. За 

счет вышеуказанного совмещения технологиче-

ских операций МПА будет способствовать сохране-

нию структуры почвы, повышению производитель-

ности труда, снижению затрат и повышению уро-

жайности зерна 6, 7, 8. 

Согласно требованиям системы земледелия 1 

основное удобрение должно вноситься под основ-

ную обработку почвы, особенно это касается фос-

форных и калийных удобрений, так как они усваи-

ваются корневой системой растений на той глу-

бине, на которую их внесли. Азотные удобрения 

более подвижные. Предлагаемый нами МПА вно-

сит основное удобрение на глубину 16-18см, а стар-

товую дозу – на глубину заделки семян, как это ре-

ализуется серийной зерновой сеялкой. Определены 

оптимальные параметры и режимы работы МПА с 

использованием разработанной математической 

модели по критерию оптимизации минимум приве-

денных затрат на выполнение работ нашим МПА. 

Моделирование рабочего процесса МПА и оптими-

зация его параметров позволяют сделать вывод о 

его высокой эффективности и полезности для про-

изводства при соблюдении требований системы 

земледелия [1]. 

При моделировании работы машинных агрега-

тов рассчитывается один из главных параметров – 

его тяговое сопротивление. Варьируя шириной за-

хвата агрегата и, зная его удельное сопротивление, 

определяют тяговое сопротивление всего агрегата и 

оптимальную загрузку двигателя трактора [9]. Все 

предлагаемые МПА обеспечат высокую эффектив-

ность, судя по технико-экономическим показате-

лям. Использование наших исследований по повы-

шению долговечности и износостойкости рабочих 

органов сельскохозяйственных машин нанесением 

композиционных гальванических покрытий позво-

лит дополнительно снизить затраты на восстанов-

ление и ремонт изношенных запасных частей агре-

гатов [10, 11, 12]. 

Анализируя изложенное, можно сделать вывод 

о существенном совершенствовании технологий 

предпосевной подготовки почвы и уходу за посе-

вами [1, 3], что позволит не только получить эконо-

мический эффект, но и упразднить две машины в 

существующем комплексе – культиватор для 

сплошной культивации и междурядный. Предлага-

емый многофункциональный агрегат за счет совме-

щения технологических операций обеспечивает по-

вышение технического уровня машины [13, 14], вы-

полняя за один проход по полю несколько 

технологических операций. 
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