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Статья поступила 17.08.2012, принята.20.11.2012
Рассмотрены возможности изменения динамических свойств механических колебательных систем при нескольких гармонических входах оборотной частоты, при связанных между собой амплитудах сил. Данное обстоятельство приводит к изменениям передаточной функции, а также ее частотных характеристик. Показано, что такая связность влияет на динамические свойства систем. Отмечено, что частота динамического гашения изменяется в соответствии со значением α и может находиться в пределах трех зон: вторая зона соответствует отрицательным значениям квадрата частоты, что не представляет физического интереса; первая и третья зоны дают положительные значения частот, форм амплитудно-частотных характеристик. Таким образом, в системе с двумя степенями свободы при определении частоты динамического гашения и формирования амплитудно-частотных характеристик появляется настроечный параметр α, который может изменяться в достаточно больших пределах. Приведен пример, основанный на введении дополнительных сил, управляемых таким образом, чтобы, изменяя некоторые динамические свойства системы, можно было рассматривать реализацию принципа управления состоянием системы по возмущающему воздействию. Численный эксперимент подтверждает возможности способа регулирования динамических свойств виброзащитной системы в отношении регулирования частотного интервала динамического гашения и возможностей получения падающей амплитудно-частотной характеристики (динамическое гашение до первого резонанса); при этом частоты собственного колебания не изменяются.

Possibilities of dynamical interactions mechanical oscillation systems 

with connection external forces
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The possibility of changing the dynamic properties of mechanical oscillatory systems with several harmonic inputs reverse frequency when connected between the amplitudes, forces, this fact leads to changes in the transfer function, as well as its frequency characteristics. It is shown that the coherence of influence on the dynamic properties of the systems. It was noted that the frequency of dynamic damping is changed in accordance with the value of α and may be in the range of three zones: the second zone corresponds to the negative values of the square of the frequency, which is not physical interest; the first and third zones give positive values of frequency, form of amplitude-frequency characteristics. Thus, in a system with two degrees of freedom in determining the frequency of dynamic damping and formation of amplitude-frequency characteristics appears setting item α, which can vary in rather wide limits. The example based on the introduction of additional forces, managed in such a way that changing some of the dynamic properties of the system, can be viewed as the realization of the principle of management of the system in perturbation effects. The numerical experiment confirms the possibility of the method of regulation of the dynamic properties of vibration protection system in regard to the regulation of frequency interval dynamic damping and opportunities to falling amplitude-frequency characteristics (dynamic damping to the first resonance); the frequency of own fluctuations do not change. Possible forms of technical realization approaches are considered.

Влияние толщины упругопластического покрытия на относительную площадь контакта
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Рассмотрен контакт жесткой шероховатой поверхности со слоистым полупространством, состоящим из упругого основания и упругопластического покрытия. Определена упругая характеристика слоистого тела при нагружении его осесимметричной нагрузкой вида 
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, где . Для описания контактного взаимодействия использована дискретная модель шероховатости в виде набора одинаковых сферических сегментов. Относительная площадь контакта определена  в зависимости от безразмерного силового упругогеометрического параметра 
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. Показано влияние толщины покрытия и характеристик упрочняемого материала: предела текучести σy и экспоненты упрочнения n.

Effect of elastoplastic coating thickness on the relative contact area 
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The contact of a rigid rough surface with layered half-space, which consists of elastic substrate and elastoplastic coating, has been considered. The layered body elastic characteristic at its loading with the axisymmetric load of the type 
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, has been determined. To describe the contact interaction, the roughness discrete model in the form of identical spherical segments set has been used. The relative contact area η has been determined depending on the dimensionless power elastogeometric parameter Fq. It has been shown the effect of coating thickness and the hardenable material characteristics: the yield stress σy and hardening exponent n.
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с неудерживающими связями
И.С. Ситов1, С.В. Елисеев2

1 Братский государственный университет, ул. Макаренко, 40, Братск, Россия. E-mail: plemja@rambler.ru
2 Иркутский государственный университет путей сообщения, ул. Чернышевского, 15, Иркутск, Россия 

Статья поступила 17.08.2012, принята 20.11.2012
Рассматриваются задачи определения условий нарушения контакта в системах, содержащих неудерживающие связи. Получены аналитические соотношения для определения условий отрыва с последующим подлетом. Полученный дифференциальный критерий отрыва определяет необходимые и достаточные условия отрыва материальной частицы от поверхности колебания. Предложен расчет промежутков отрыва и контакта материальной частицы с поверхностью, зависимости уровня и высоты подлета частицы, условия существования режимов «в одно касание», оценка отношения высоты подлета точки к амплитуде колебания поверхности. Установлено, что отрыв с предварительным пролеживанием возможен только из точек отрыва третьего порядка, то есть, из точек с реакцией опоры, равной нулю. Получены формулы для определения высоты и длительности полета. Определены значения динамического показателя для точек отрыва третьего порядка. Доказано, что при фиксированной амплитуде колебаний, увеличивая частоту колебаний поверхности, материальную частицу можно подбросить на сколь угодно большую высоту, столкнувшись лишь с конструктивными ограничениями. Показано, что высота траектории подлета из точки отрыва третьего порядка выше всех траекторий подлета из точек второго порядка. Также определено, что средняя высота подлета всех частиц из области отрыва второго порядка при росте амплитуды и частоты в четыре раза меньше высоты подлета частицы из области третьего порядка. Введена функция зазора. Предложена теорема для определения необходимых и достаточных условий отрыва. 

Theoretical bases of processes of interaction of a material particle with a vibrating surface with «not holding» ties
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Tasks of disturb of conditions of contacts in mechanical systems with «not hold back» ties are considered. The analytical relations for determining conditions of tear-off with subsequent separation. The resulting differential criterion of separation determines necessary and sufficient conditions for the separation of material particles from the surface vibrations. Proposed calculation of the gap of separation, and the contact of the material particle with the surface, depending on the level and the height of the approach of particles conditions for the existence of modes in the «one-touch», evaluation of the relationship height entry point to the amplitude of the oscillations of the surface it is Established that the separation of pre-delay is possible only from the point of separation of the third order, that is one of the points with reaction of support is equal to zero. The formulas for the determination of the height and duration of the flight. Determined the values of dynamic indicator for tear-off points of the third order. It is proved that the fixed vibration amplitude of the increasing frequency of oscillations of the surface, the material particle, you can drop on an arbitrarily large height, faced only with the structural constraints. It is shown that the height of its flight trajectory of the separation point of the third order above all trajectories of approach of the points of the second order. The same can be determined that the average height of flight of all particles from the tear-off of the second order with the growth of the amplitude and frequency of four times less than the height of approach of the particles of the third order. Put the function of the gap. Proposed theorem for the determination of necessary and sufficient conditions tear-off position.

Трендовое прогнозирование и контроль систем качества
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Cтатья поступила 13.09.2012, принята 16.11.2012
Рассмотрены общие вопросы научного сопровождения внедрения систем менеджмента качества и использования для управления методов прогнозирования с помощью трендов. Предложены алгоритмическая основа трендового прогнозирования и минимальная конфигурация математического аппарата. В частности, рассмотрены базовые принципы управления качеством, опирающиеся на принятии решений на основе фактов. Наиболее полно данный принцип реализуется методом моделирования процессов, как производственных, так и управленческих, инструментами математической статистики. Однако современные статистические методы довольно сложны для восприятия и широкого практического использования без углубленной математической подготовки всех участников процесса. Рассмотрены статистические методы прогнозирования, в том числе методы, основанные на анализе трендов. Прогнозирование с помощью трендов – один из методов статистического прогнозирования. Для получения адекватного прогноза необходимо выполнение следующих условий: временной интервал, для которого построен тренд, достаточен для опре​деления тенденций; анализируемый процесс устойчив и обладает инерционностью; не ожидается сильных внешних воздействий на изучаемый процесс. Трендовое прогнозирование и контроль систем качества производственных процессов позволяют создать методологическую основу научного сопровождения и обеспечения в реализации системы мероприятий, которые выводят систему на уровень соответствия требуемым нормативам. Использование метода трендов связано с предварительным изучением особенностей технологического процесса, анализом и выявлением возможных условий появления отклонений с последующим сбором и обработкой информации.

Trend prognosis and control of system of quality
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The article received 13.09.2012, accepted 16.11.2012
Discusses the General issues of scientific support of the implementation of quality management systems and the use for the management of forecasting techniques with the help of the trends. Proposed algorithmic basis of trend forecasting and minimum configuration of a mathematical apparatus. In particular, deals with the basic principles of quality management based on decision-making on the basis of the facts. The most complete this principle is solved by the method of simulation of processes, both in production and management tools of mathematical statistics. However, modern statistical methods are difficult for perception and a wide practical use without in-depth mathematical training of all participants in the process. Considered static methods of forecasting, including methods based on the analysis of trends. Forecasting with the help of trends is one of the methods of statistical forecasting. To obtain adequate forecast should perform the following conditions: the time interval for which built trend, is sufficient to determine trends; the analyzed process is stable and has the force of inertia; it is not expected strong external influences on the learning process. Trend forecasting and control systems of quality of the production processes allows you to create a methodological basis of the scientific support and ensure the implementation of a system of measures, which put the system on the level of compliance of the required standards. The use of a method of trends associated with a preliminary study of the peculiarities of the technological process, the analysis and the identification of possible conditions of the appearance of bias, with subsequent collection and processing of information.
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 В известных исследованиях уплотняющего воздействия трелевочных систем на лесные почвогрунты просматривается некорректный подход, заключающийся в том, что в них не учитывается характер взаимодействия движителя с почвогрунтом, его физико-механические свойства и состояние, наличие корневой системы, суммарная площадь волоков и т.д. Колесные тракторы являются перспективной базой для лесозаготовительных машин поскольку, по сравнению с гусеничными, имеют большую производительность за счет более высоких транспортных скоростей. Для широкого внедрения новых машин в практику лесозаготовок необходимо иметь возможность их круглогодичного использования, поскольку сезонность работы техники существенно удлиняет срок ее окупаемости и делает ее приобретение нерентабельным. Для повышения эффективности эксплуатации колесных лесозаготовительных машин на переувлажненных почвогрунтах в теплое время года ведущие фирмы производители лесной техники выпускают моногусеницы. Колеса с гусеницами имеют большее сцепление с почвогрунтом, оказывая на него меньшее давление. Особенно хорошо видно преимущество использования гусениц при работе на мягких и болотистых грунтах. До настоящего времени не разработаны методики и модели, позволяющие прогнозировать изменения глубины колеи, особенно в переувлажненных почвогрунтах, под воздействием колесно-гусеничного движителя лесозаготови-тельной машины. Разработанная в статье математическая модель влияния деформации движителей колесно-гусеничных машин на их проходимость по лесосеке убедительно показывает, что варьируя скоростью движения лесных колесно-гусеничных машин, натяжением гусениц и упругими показателями колес можно в известной мере снижать давление на почвогрунт, что будет способствовать большей проходимости машин при освоении лесосек. 

Effect of deformation of wheel caterpillar vehicles propelling devices on their passability through logging area 
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In the known researches of compacting effect of skidding machines on forest soils the incorrect approach can be viewed as it does not take into account the nature of propelling device-soil interaction, its physical-mechanical properties and condition, the presence of root system, the total skid roads area etc. Wheeled tractors make up a promising base as logging machines because in comparison with caterpillar ones they have greater productivity due to higher travelling speed. For widespread adoption of new machines in logging practice, it is necessary to have an opportunity of their all-the-year-round use as the seasonal prevalence of machinery operation essentially extends its cost recovery period and makes its purchase unprofitable. To increase the operational efficiency of wheeled logging machines on wet soils during frost-free season, the leading logging machinery manufacturers produce monocaterpillar tracks. The wheels with caterpillar tracks have better soil adherence exerting lower pressure on it. This advantage of caterpillar tracks employment is well demonstrated while working on soft and marshy soils. The techniques and models that allow predicting the track depth changes especially on wet soils under the impact of the wheel caterpillar vehicle propelling device have not been developed so far. The mathematical model of the deformation effect of the wheel caterpillar vehicle propelling device on their passability through the logging area developed in the paper convincingly shows that by varying the speed of the logging wheel caterpillar vehicles, caterpillar tracks tension and wheels elastic parameters, it is possible to reduce the pressure on soil to a certain extent. This will promote greater vehicles passability when developing logging areas development.
К проектированию рабочего органа грунтомёта
И.С. Федорченко1, Е.И. Максимов1
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Статья поступила 13.02.2012, принята 10.10.2012
Наибольшую проблему в профилактике и борьбе с лесными пожарами представляют низовые пожары различной интенсивности. На сегодняшний день применяются различные способы и оборудование с преобладанием ручного труда, морально устаревшие и малоэффективные технические разработки. Анализ существующего оборудования и способов тушения лесных низовых пожаров позволяет сделать вывод о том, что наиболее перспективными являются профилактические меры с созданием минерализованных (опорных) полос и тушение грунтом. В статье приведено описание изобретения для создания минерализованных полос, а также дано обоснование параметров к проектированию грунтомёта, содержащего рабочий орган с метателями, механизм метания грунта, привод управления рабочим органом и направляющий кожух. К числу новаций относятся расположение рабочего органа на оси качания, вынесенной за центр масс рабочего органа, и использование направляющего кожуха, соединенного через рычаг с нагружающим гидроцилиндром для подъема и опускания рабочего органа, выполненного в виде ножей-метателей, оформленных как участок спирали «жезл» и установленных на фрезерном диске под углом α между задней кромкой ножа и плоскостью вращения фрезерного диска, повернутых относительно задней кромки в сторону движения на угол β и закрытых направляющим кожухом
To designing of working body of the thrower of the ground

I.S. Fedorchenko1, E.I. Maksimov1
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The article received 13.02.2012, accepted 10.10.2012
In a solution of the problem of prevention and fight against forest fires, the main part of time and means is occupied by local fires of various intensity. As practice shows, various ways and the equipment among which use of manual skills and technical development, obsolete and ineffective, nevertheless, prevails today are applied. The analysis of the existing equipment and ways of suppression of forest local fires allows to draw a conclusion that the most perspective in this plan are prevention (creation of the mineralized, basic strips) and suppression by soil. The invention description is provided in article for creation of the mineralized (basic) strips, and also justification of parameters to car design for the soil throwing, containing working body with throwers, the mechanism of a throwing of soil, a drive of management of working body and the directing casing is given, that the working body is established on the axis of the kachaniye which has been taken out for the center of mass of the worker of body is new, is closed by the directing casing connected through the lever to loading hydrocylinder for lifting and lowering of working body, executed in the form of the knifes throwers issued as a site filched the "staff", established on a milling disk at an angle α between a back edge of a knife and the plane of rotation of the milling disk, turned rather back edge towards movement on a corner β, and is closed by a directing casing

Новый алгоритм параметризации модели роста годичных колец деревьев: VS-осциллограф и его применение в дендроэкологии

И.И. Тычков1, А.С. Леонтьев1, В.В. Шишов1(
Сибирский федеральный университет, пр. Свободный 79, Красноярск, Россия. E-mail:

Статья поступила 7.08.2012, принята 17.11.2012
В работе предложен новый алгоритм параметризации имитационной модели роста древесных колец Ваганова-Шашкина. В основу данного алгоритма положена идея использования физического осциллографа для моделирования сигналов любой сложности. Данный подход получил название «VS-осциллограф». Описаны алгоритм работы VS-осциллографа и программное обеспечение, реализующее данный алгоритм в среде программирования Lazarus. Работа VS-осциллографа апробирована на дендроклиматических данных, полученных для тест-полигона в районе п. Чокурдах (Якутия, РФ). Наряду с раннелетней температурой показано значимое влияние влажности почвы на прирост древесных растений.

New algorithm of tree-ring growth model parameterization –

Vs-oscilloscope and its application in dendroecology

I.I. Tychkov1, A.S. Leontyev1, V.V. Shishov1 

1Siberian Federal University, 79, Svobodny av., Krasnoyarsk, Russia. E-mail:

The article received 7.08.2012, accepted 17.11.2012
In the paper new parameterization approach of process-based tree-ring model (VS-model) is developed. The idea of oscilloscope using in signal simulation is a basis for that approach. This algorithm is named as VS- oscilloscope. VS-oscilloscope algorithm and corresponding software developing by Lazarus are described. VS- oscilloscope is testing on dendroclimatic data obtained for test-polygon located in Chokurdakh (Yakutiya, Russia). It is shown soil moisture along with june-jule temperature is a principal factor influencing on tree-ring growth.

Разработка и программная реализация алгоритма нечеткой нейро-сетевой идентификации параметров синхронного генератора
И.В. Игнатьев1, М.А. Приходько1, Ю.Н. Булатов1
1 Братский государственный университет, ул. Макаренко 40, Братск, Россия. E-mail: bulatovyura@yandex.ru

Статья поступила 2.08.2012, принята 12.11.2012
Задача повышения эффективности и оптимизации настроек системы автоматического регулирования частоты и активной мощности (АРЧМ) является особо актуальной в свете возможного объединения Единой энергетической системы России и энергосистемы стран Европейского союза. Для оптимизации настроек системы АРЧМ при различных режимных ситуациях в электроэнергетической системе (ЭЭС) необходим алгоритм идентификации, позволяющий в реальном времени, быстро и точно строить математическую модель ЭЭС с учетом нелинейности. В работе проанализирована возможность применения теории нечетких множеств, нечеткой логики и нейронных сетей для идентификации параметров синхронных генераторов, участвующих в регулировании частоты и активной мощности в энергосистеме. Приведена блок-схема разработанного алгоритма нечеткой нейросетевой идентификации на основе искусственной нейронной сети Элмана. Параметры функций принадлежности нечетких термов модели оптимизируются с помощью генетического алгоритма. Результаты исследований в MATLAB и на физической модели автономной электрической системы показали высокую эффективность использования аппарата нечеткой логики и нейронных  сетей для решения задачи аппроксимации экспериментальных данных без использования дифференциальных и интегральных исчислений. Сравнительный анализ существующих методов идентификации показал высокую точность разработанного алгоритма. Предлагаемый алгоритм нечеткой нейросетевой идентификации параметров синхронного генератора реализован в виде программы для ЭВМ.

Development and program implementation of algorithm fuzzy neural network identifications of parameters of the synchronous generator
I.V. Ignatyev1, M.A. Prihodko1, U.N. Bulatov1 
1 Bratsk State University, 40, Makarenko str., Bratsk, Russia. E-mail: bulatovyura@yandex.ru
The article received 2.08.2012, accepted 12.11.2012
The task of rise of effectiveness and optimisation of options of the system automatic regulation of  frequency and active power (АRFP) is actual, especially in the conditions of possible union of the Uniform power system (UPS) of Russia and an electric power system of the countries of the European union. The algorithm of identification allowing in real time fast and precisely to build mathematical model electric power system taking into account nonlinearity is necessary for optimisation of options of system ARFP at various regime situations in electric power system. Possibility of application of the theory of fuzzy sets, fuzzy logic and neural networks for identification of parametres of the synchronous generators participating in regulating of frequency and active power in power system is parsed in work. The flowchart of the developed algorithm fuzzy neural network identifications on the basis of Elman's artificial neural network is reduced. Parametres of functions of membership of  fuzzy terms of model are optimised by means of genetic algorithm. Outcomes of researches in MATLAB and on physical model have shown effectiveness of usage of means fuzzy logic and neural networks  for solution of  the task of approximating of experimental data without usage differential and integral calculuses. The comparative analysis with existing methods of identification has shown a high exactitude of the developed algorithm of identification. The offered algorithm fuzzy neural network identifications of parametres of the synchronous generator is realised in the form of the computer program.
Численный эксперимент для оценки влияния облака 
искусственной ионосферной ионизации на состояние
декаметрового радиоканала
Е.Т. Агеева1, Н.Т. Афанасьев2, А.В. Багинов1, Д.Б. Ким1, Н.И. Михайлов1
1 Братский государственный университет, ул. Макаренко 40, Братск, Россия. Е-mail: Sphalerite@yandex.ru
2 Иркутский государственный университет, ул. Ленина 3, Иркутск, Россия
Статья поступила 4.06.2012, принята 13.11.2012
Оперативный численно-аналитический алгоритм моделирования статистических траекторных характеристик информационного сигнала в канале связи использован для постановки и проведения численного эксперимента. Выполнено исследование влияния случайно-неоднородного облака искусственной ионосферной ионизации на частотно-угловой режим распространения и рассеяния декаметрового радиосигнала в канале «Земля – ионосфера» в широком диапазоне рабочих частот. Рассмотрены различные модели регулярных и статистических свойств искусственного образования. На основе компьютерных программ, представленных в пакете MATLAB и реализующих численно-аналитический алгоритм, рассчитаны лучевая картина, дистанционно-угловые характеристики и ширина пучка декаметровых радиоволн в искусственно-возмущенном ионосферном канале. Проведенный численный эксперимент показал, что дополнительная регулярная рефракция радиоволн в искусственном облаке не только приводит к фокусировке излучения, но и воздействует на процесс рассеяния, способствуя образованию широких пучков при распространении радиоволн в канале. Размеры искусственных зон молчания, дисперсия направления распространения и предельный угол выхода сигнала из канала «Земля – ионосфера» для выбранной модели облака ионосферной ионизации существенно зависят от рабочей частоты и интенсивности искусственной неоднородности.

Numerical experiment for assessing the influence of a cloud of artificial 

ionospheric ionization on the state of a decameter radio channel
E.T.Ageeva1, N.T.Afanasyev2, A.V.Baginov1, D.B.Kim1, N.I.Mikhaylov1
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The article received 04.06.2012, accepted 13.11.2012

The operative numerical and analytical algorithm of modeling of statistical tractor characteristics of information signal in a communication link is used for setting and carrying out numerical experiment. The research of influence of randomly-inhomogeneous clouds of artificial ionospheric ionization on a frequency and angular mode of distribution and dispersion of a dekameter's radio signal in the channel Earth – the Ionosphere in a wide range of working frequencies is executed. Various models of regular and statistical properties of artificial education are considered. On the basis of the computer programs made in a MATLAB package, implementing numerical-analytical algorithm, calculated radiation pattern, remote and angular characteristics and bunchwidth  of dekameter radio signal in the artificial and indignant ionospheric channel is calculated. The numerical experiment showed that the additional regular refraction of radio-waves in an artificial cloud not only leads to radiation focusing, but also influences dispersion process, promoting formation of wide bunches at distribution of radio-waves in the channel. For the chosen model of a cloud of ionospheric ionization, the sizes of artificial zones of silence, dispersion direction  of the distribution and a limiting angle of output signal from the channel Earth – the Ionosphere considerably depend on working frequency and intensity of artificial heterogeneity.

Применение теории графов для разработки прямого метода 
построения деревьев решений
М.С. Куприянов1, Ю.А. Шичкина2
1Санкт-Петербургский государственный электротехнический университет «ЛЭТИ» им. В.И. Ульянова (Ленина) 
2Братский государственный университет, ул. Макаренко 40, Братск, Россия. E-mail: strange.y@mail,ru
Статья поступила 7.07.2012, принята 19.11.2012
В статье описываются подходы к построению деревьев решений, основанные на теории графов и матричной алгебре. Эти подходы выгодно отличаются от генетических методов по временнóй трудоемкости, запасу внутреннего параллелизма и по возможности получения дерева произвольной глубины. Матричный метод является прямым и базируется на операции вычитания матриц. В статье также рассматриваются подходы к регулированию глубины дерева на основе расчета  весов всех ветвей. Совокупность ветвей с весом, равным 100%, получаемая с помощью представленного в статье прямого матричного метода, полностью соответствует совокупности ветвей, получаемых с помощью эвристического алгоритма ID3.
Graph theory application to develop direct method for decision trees constructing 
M.S. Kupriyanov1, Yu.A. Shichkina2
1St. Petersburg State Electrotechnical University "LETI", 5 Professor Popov str., St. Petersburg, Russia
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The article received 7.07.2012, accepted 19.11.2012

The approaches to decision trees construction based on the graph theory and matrix algebra are described in the article. These approaches compares favourably with the genetic methods as to temporal labour intensiveness, internal parallelism reserve and opportunities to obtain a free intensity tree. The matrix method is direct and based on the matrixes subtraction operation. The article also considers the approaches to the tree intensity control based on the calculation of the weight of all the branches. The total combination of the branches having the weight equal to 100% being obtained by the direct matrix method presented in the article completely corresponds to the total combination of branches being obtained with the help of ID3 heuristic algorithm.

Распределение напряжения по двухцепной линии 
электропередачи
Г.А. Большанин1, М.П.Плотников1
1Братский государственный университет, ул. Макаренко 40, Братск, Россия. Е-mail: plotnikov_m.p@mail.ru
Статья поступила 6.02.2012, принята 19.11.2012
Рассмотрен участок двухцепной линии электропередачи (ЛЭП). Предложена расчетная электрическая схема замещения двухцепной ЛЭП. Линия электропередачи представляется в виде совокупности однородных линий, а электрическая энергия – как результат воздействия падающей и отраженной волны. Расчет распределения гармонических составляющих электрической энергии выполнен на основании решения уравнений с гиперболическими функциями по двум переменным: протяженности прогнозируемого участка и частоты. Построены графики распределения напряжения по однородному участку двухцепной ЛЭП шестипроводного исполнения протяженностью 1000 км. Также построены графики по одноцепной ЛЭП трехпроводного исполнения протяженностью 1000 км. Даны рекомендации по улучшению передачи напряжения по двухцепной ЛЭП. Выявлена зависимость законов распределения напряжения от параметров линии и от угла сдвига фаз между током и напряжением. Приведены результаты сравнительного анализа законов изменения напряжения по однородному участку  двухцепной ЛЭП шестипроводного исполнения с законами распределения напряжения по одноцепной ЛЭП трехпроводного исполнения.

Two-chain power transmission line voltage distribution
G.A. Bolshanin1, M.P. Plotnikov1 
1Bratsk State University,40, Makarenko str., Bratsk, Russia. Е-mail: plotnikov_m.p@mail.ru
The article received 6.02.2012, accepted 19.11.2012
The site of a two-chain power line (PTL) is considered. The settlement electric circuit of replacement of two-chain PTL is offered. The power line is represented in the form of set of homogeneous lines, and electric energy as result of influence of the falling and reflected wave. Calculation of distribution of harmonious components of electric energy is executed on the basis of the solution of the equations with hyperbolic functions on two variables: extents of a predicted site and frequency. Schedules of distribution of tension on a homogeneous site of two-chain PTL  of six-wire execution, are constructed by extent of 1000 km. Schedules on one-chain PTL  of three-wire execution, are also constructed by extent of 1000 km. Recommendations about improvement of transfer of tension about two-chain PTL  are made. Dependence of laws of distribution of tension on parameters of the line and on a corner of shift of phases between a current and tension is revealed. Results of the comparative analysis of laws of change of tension on a homogeneous site of two-chain PTL of six-wire execution with laws of distribution of tension on one-chain PTL of three-wire execution are given.

Системный анализ факторов надежности и долговечности

северных бетонных плотин

М. А. Садович1, А.М. Курицына1
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Статья поступила10.09.2012, принята 16.11.2012

Можно предвидеть, что интерес к исследованиям состояния длительно эксплуатируемых бетонных плотин будет неуклонно расти по мере их старения. Достоверные оценки изменений прочности и структуры бетона, особенностей процессов коррозии, последствий от воздействия мороза в сочетании с водонасыщением и другие могут рассматриваться как часть систематического мониторинга ответственных бетонных конструкций, к которым, безусловно, относятся плотины. Учитывая, что наиболее крупные северные плотины России сооружались в 60 ÷ 70-ых годах двадцатого века, продолжительность эксплуатации составляет к настоящему времени 40 ÷ 50 лет. Указанного срока достаточно для обнаружения последствий воздействия эксплуатационной среды на состояние бетона. В соответствии с классификацией взаимодействий в системе «бетон – среда» определялись зоны плотин, в привязке к которым были выполнены комплексные исследования бетона.

System analysis of reliability and durability factors 

of north concrete dams

M.A. Sadovich1, A.M. Kuritsyna1
1Bratsk State University, 40, Makarenko str., Bratsk, Russia. Е-mail:
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One can expect that the interest in the investigation of the condition of the long-exploited concrete dams will grow steadily with their aging. The reliable estimates of the changes in concrete strength and structure, corrosion process features, frost action effects coupled with water saturation and some other characteristics can be considered as part of systematic monitoring of critical concrete structures. Dams are undoubtedly referred to them. Taking into consideration the fact that the largest Russian Northern dams were built in the 1960s - 1970s, their service life has been 40-50 years by now. The indicated period is sufficient  enough to detect the consequences of the operational environment effect on the concrete condition. In accordance with the interactions classification in the "concrete - environment" system, the dams areas were identified to carry out the joint survey of concrete. 

Математическое моделирование состава твердых топлив 

на энергетическую эффективность котлов 

С.А. Семенов1, Д.Ю. Куриганов1
1Братский государственный университет, Макаренко 40, Братск, Россия. E-mail: energosave@mail.ru
Статья поступила15.10.2012 принята 20.11.2012
С целью экономии затрат на топливо теплоисточники вынуждены переходить на непроектные, менее качественные марки углей. В статье рассмотрены вопросы прогнозирования энергетических показателей паровых котлов при сжигании непроектных топлив. Предложена математическая модель, включающая блоки расчета теплофизических свойств теплоносителей и теплового расчета котлов. С применением пакета MathCAD получены аппроксимационные зависимости термодинамических параметров дымовых газов от температуры. При помощи встроенного в MS Excel языка программирования Visual Basic for Applications разработана программа теплового расчета паровых котлов, работающих на различных углях и их смесях. Влияние состава топлива на КПД котла рассматривалось путем поочередного перебора значений элементарного состава углей. Возможности перевода теплоисточников на непроектные виды топлива исследовались на примере парового котла БКЗ-75-39 ФБ при сжигании бурых углей трех месторождений: Ирбейского, Перяславского и Канского. Результаты расчетов показали, что в зависимости от доли каждого из трех исследуемых углей в топливной смеси значения КПД котла могут меняться в пределах 90,58 – 90,91 %.  Получены целесообразные соотношения углей в топливной смеси. 
Mathematical modeling of solid fuel composition influence on boilers energy efficiency
S.A. Semenov1, D.Yu. Kuriganov1
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To reduce the fuel costs, the heat sources are forced to switch to non-standard, lower quality coal ranks. This article analyzes the issues of forecasting the steam boilers energy indicators when non-standard fuels are combusted. We have offered a mathematical model that includes the blocks to calculate the coolant thermo-physical properties and boilers thermal design. The approximating dependences of flue gas thermodynamic parameters on temperature have been obtained using the MathCAD package. By means of the Visual Basic for Applications programming language built in MS Excel, the program for thermal calculation of coal-and blend-fired steam boilers has been developed. The fuel composition influence on boiler efficiency was studied by alternate enumeration of coal elementary composition values. The possibilities of heat source switch to non-standard fuel types were investigated on the example of the BKZ-75-39 FB steam boiler when combusting brown coals from three fields: Irbeysky, Peryaslavsky and Kansky. The calculations results have shown that depending on the share of each of three studied coals in the fuel blend, the boiler efficiency values may vary within the range of 90.58-90.91%.  The reasonable fuel blend coal ratios have been obtained. 
О выборе типа ядра интегрального уравнения релаксации напряжений в древесных материалах
В.В. Швецова1, А.Р. Бирман1, Е.В. Ефимова1
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Статья поступила 25.10.2012, принята 28.11.2012

При установлении параметров технологических процессов механической и гидротермической обработки древесины, при расчете элементов деревянных конструкций и в других случаях необходимо аналитическое определение напряженного и деформированного состояния древесины. При длительном воздействии механических нагрузок, колебаний влажности и температуры проявляются так называемые реологические свойства древесины, т. е. ее способность деформироваться под нагрузкой во времени. В статье на основании полученных ранее экспериментальных данных получены реологические коэффициенты для случая релаксации напряжений при сжатии вдоль волокон древесины сосны. Коэффициенты определены для двух типов ядер интегрального уравнения релаксации напряжений: экспоненциального ядра (применяется для описания ограниченного процесса релаксации) и ядра Абеля (неограниченная релаксация). Показано, что использование ядра Абеля дает хорошую сходимость с экспериментальными данными, полученными при краткосрочном (до 10 минут) наблюдении. Также установлено различие реологических коэффициентов при начальном напряжении до предела пластического течения и вблизи него.

On the selection of the kernel of stress relaxation integral equation for wood materials 
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When setting the technological processes parameters of mechanical and hydrothermal wood treatment, to calculate wooden structures elements and in some other cases, it is necessary to determine analytically the wood stress and strain condition. Under the long-term effects of mechanical loads, humidity and temperature fluctuations, the so-called rheological properties of wood, i.e. its ability to become deformed under the load over time have become apparent. Based on the experimental data got earlier, the rheological coefficients for the case of stress relaxation under compression along the pine grain have been obtained in the article. The coefficients have been determined for the two types of kernels of the stress relaxation integral equation: the exponential kernel (used to describe a limited relaxation process) and the Abel’s kernel (unlimited relaxation). It has been shown that the application of the Abel’s kernel gives good agreement with the experimental data obtained in the short-term (up to 10 minutes) observation. Is has also been found out the differences in the rheological coefficients under initial voltage up to the plastic yielding limit and near it.

Математическое описание процессов в системе ультразвуковой очистки железнодорожных стрелок с применением вихревого 
эффекта
Д.А. Филатов1
1Иркутский государственный университет путей сообщения, ул. Чернышевского 15, Иркутск, Россия
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Статья получена 4.08.12, принята 21.11.12
Предложен новый способ очистки железнодорожных стрелок, реализуемый пропусканием сжатого воздуха от пневмомагистрали через вихревую трубу и ультразвуковую сирену для наиболее эффективного разрушения и топления снега и льда. В качестве генератора горячего сжатого воздуха для успешного топления снега и льда выступает вихревая труба противоточного типа. В качестве генератора ультразвука для разрушения льда выступает ультразвуковая статическая сирена типа ГСИ-4. Впервые составлено математическое описание для комплексного взаимодействия таких устройств, как ультразвуковая статическая сирена и вихревая труба. Для наиболее детального представления процессов и параметров системы настоящая статья содержит структуру системы очистки железнодорожных стрелок с применением вихревого эффекта и ультразвука, её основной принцип действия, формулы и основные зависимости параметров системы. Основные зависимости и формулы необходимы для расчета параметров системы, а так же для её дальнейшего управления и контроля в режиме реального времени. 

Mathematical description of the processes in the system of railway points ultrasonic cleaning when applying vortex effect
D.A. Filatov1 

1Irkutsk State University of Railway Transport, 15 Chernyshevskogo str., Irkutsk, Russia. E-mail: drugs1989@mail.ru

The article received 4.08.12, accepted 21.11.12

The new technique of railway points cleaning being realised by high-pressure air passing from a supply line through a vortex tube and an ultrasonic siren for the most effective destruction and melting of snow and ice has been proposed. The counterflow vortex tube acts as a hot high-pressure air generator for successful melting of snow and ice. The GJR-4 ultrasonic static siren acts as an ultrasonic generator for ice destruction. For the first time the mathematical description for the complex interaction of such devices as an ultrasonic static siren and a vortex tube has been made. To give more detailed representation of the processes and systems parameters, the article contains the structure of the railway points cleaning system when applying vortex effect and ultrasound, its main operating principle, formulas and the basic dependences of the systems parameters. The basic dependences and formulas are necessary to calculate the systems parameters and to run and control it further on a real-time basis. 

Системный подход к проблеме оптимального проектирования герметизирующих устройств
П.М. Огар1, В.А. Тарасов1, И.И. Корсак2
1Братский государственный университет, ул. Макаренко 40, Братск, Россия. Email: ogar@brstu.ru
ООО «ТЕХАРМ», ул.Замарстыновская 41, Львов, Украина. E-mail: texarm@utel.net.ua
Статья поступила 12.09.2012, принята 19.11.2012
Представлен системный подход к оптимальному проектированию герметизирующих устройств. Приведена иерархическая структурная модель гидропневмотопливной системы, классификация уплотнительных соединений и требования, предъявляемые при проектировании пневмогидроагрегата (ПГА). Показано, что задачи повышения качества ПГА следует решать на стадии проектирования, когда необходимо рассмотрение конструкции с точки зрения обеспечения множества противоречивых требований. Процесс проектирования конструкции формализован и представлен в виде последовательности основных этапов: формирование данных на проектирование, выбор концепции, оптимизация, детализация. Основной этап проектирования – оптимизация разделен на ряд подэтапов: постановка задачи; составление таблиц испытаний; выбор функциональных и критериальных ограничений; проверка разрешимости задачи.

System approach to the problem of sealing devices optimum design

P.M. Ogar1, V.A. Tarasov1, I.I. Korsak2

1Bratsk State University, 40 Makarenko str., Bratsk, Russia. Email: ogar@brstu.ru
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The system approach to the problem of sealing devices optimum design has been proposed. The hierarchical structural model of a hydropneumatic fuel delivery system, the sealing joints classification and the demands made in the process of designing the hydropneumatic unit (HPU) have been given. It has been shown that the task of the HPU upgrade should be solved at the design stage when the construction is to be considered  from the point of view of providing a great number of conflicting objectives. The design process has been formalized and presented in the form of its main stages sequence: design data generation, concept selection, optimization, detailing. The main stage of designing – optimization – is divided into a number of substeps: problem formulation; tests tabulation; functional and criterion constraints selection; solubility checkup.

Дилатометрические исследования процессов спекания 
композиционной керамики из ультрадисперсных порошков
системы zro2 (y)-al2o3 при различных температурно-временных режимах обжига(
А.П. Суржиков1, Т.С. Франгульян1, С.А. Гынгазов1
1Институт неразрушающего контроля Национального исследовательского Томского политехнического университета, 
пр. Ленина 30, Томск, Россия. Е-mail: ghyngazov@tpu.ru
Статья поступила 9.08.2012, принята 19.11.2012
Методом дилатометрии исследованы кинетические закономерности спекания композиционной керамики ZrO2 (Y)–Al2O3 из ультрадисперсных порошков, синтезированных Сибирским химическим комбинатом. Показано, что в режиме нагрева спекание композиционной керамики проходит в несколько стадий, которые тесно связаны с протекающими при этом структурно-фазовыми преобразованиями в композиционной порошковой смеси. При температуре обжига Т(1500 (С и длительных изотермических выдержках развиваются негативные процессы, приводящие к нежелательным явлениям расширения керамики в процессе изотермической выдержки и растрескиванию при охлаждении. 

Dilatometric research into the sintering processes of composite 
ceramics made of zro2(y)-al2o3 system ultradispersed powders 
under various temperature-time burning conditions
A.P. Surzhikov1, T.S. Frangul’yan1, S.A. Gyngazov1 
Institute of Non-Destructive Testing, National Research Tomsk Polytechnic University, 30 Lenin av., Tomsk, Russia

Е-mail: ghyngazov@tpu.ru
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By means of dilatometry method, the kinetiс mechanisms of sintering ZRO2(Y)-AL2O3 composite ceramics made of ultradispersed powders synthesized by Siberian Chemical Complex have been examined. It has been shown that under the heating conditions the composite ceramics sintering occurs in several stages, which are closely connected with structural and phase transformations in the composite powder mixture. At the burning temperature T ( 1500 ( C and long isothermal ageing, some negative processes leading to undesirable expansion of ceramics in the isothermal ageing process and cracking on cooling arise.
Предсказательное моделирование поверхностей, формируемых при раскрое круглого лесоматериала
Н.О. Бегункова1, С.П. Исаев1, О.И. Бегунков1
1Тихоокеанский государственный университет, ул. Тихоокеанская 136, Хабаровск, Россия. E-mail: natali-beg@mail.ru
Статья поступила 13.07.2012, принята 15.11.2012
В статье отражены теоретические основы метода виртуального раскроя круглых лесоматериалов на заготовки для строгания в технологии получения строганного шпона. Известно, что вид получаемого строганного шпона во многом зависит от принятого метода продольного раскроя круглых лесоматериалов (кряжей). В работе предлагается метод трехмерного моделирования, обеспечивающий создание объемной метрической модели круглого лесоматериала, в которой отражена его внутренняя макроструктура, в частности, годичные слои. При этом принято, что форма круглого лесоматериала имеет форму усеченного параболоида вращения, а ширина годичных слоев изменяется по радиусу кряжа. Полученная математическая модель позволяет осуществлять виртуальный продольный раскрой кряжа под любым углом к его продольной оси, отображать более реальную текстуру поверхности древесины в плоскости реза по сравнению с формой кряжа в виде усеченного конуса и тем самым более точно прогнозировать вид шпона и его текстуру.

Predictive modeling of surfaces formed under round timber dressing
N.O. Begunkova1, S.P. Isaev1, O.I. Begunkov1
1Pacific National University, 136, Tikhookeanskaya str., Khabarovsk, Russia. E-mail: natali-beg@mail.ru
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The article reflects theoretical fundamentals for the virtual round timber dressing method into hewn blanks to be planed in the crossband veneer technique. The crossband veneer type is known to be dependent on the accepted ripping method (round logs). The paper proposes the 3D modeling method aiming at the development of round timber solid metric model, which reflects its internal macrostructure, in particular, its growth-rings. Besides, round timber is considered to have the form of the truncated paraboloid of revolution, with annual ring width changing radially. The obtained mathematical model enables to fulfil the virtual round timber dressing at any angle to its longitudinal axis, reflect more real surface texture in the cutting plane as compared to the truncated cone round log, and thereby predict the veneer type and its texture more accurately. 

Технико-экономическая оценка эффективности

функционирования трелевочных машин
В.И. Варава1, Э.М. Гусейнов1, Р.Э. Гусейнов1
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Эффективность функционирования трелевочных машин достигается рациональной структурой  привода и подвеса, квазиоптимальными характеристиками упругодиссипативных связей и оптимальными параметрами жесткости и диссипации, а в целом – снижением их динамической нагруженности. При этом повышается их надежность и долговечность. Интегральный уровень вибронагруженности наиболее полно определяется дисперсией реакции покоординатных связей, в первую очередь, шин ведущих колес. Она представляет функционал – критерий качества в функции от управляемых параметров системы. Минимизацией функционала вычисляются оптимальные параметры системы. Долговечность привода и подвеса машин проще всего определяется через эффективный период их нагружения. По уровню дисперсий касательных реакций шин выявляется лучшей трехмассовая силовая передача в сравнении с двухмассовой. Ввиду диссипативного и возмущающего действия демпферов чаще реализуется пологий минимум функционала в функции параметра диссипации. В трехмассовом исполнении привода функционал снижается с увеличением касательной жесткости шин и увеличивается с жесткостью сцепки. Малый эффект двухступенчатого подвеса объясняется обязательными условиями двойной диссипации и исключения критического режима по кратности парциальных частот. Долговечность привода и подвеса ощутимо снижается с увеличением жесткости упругих связей. Диссипация в подвесе практически не влияет на долговечность ввиду ее задания в пологом минимуме вибронагруженности и определяющей роли упругой связи. Оценки вибронагруженности и долговечности привода и подвеса непротиворечивы и отражаются как интегральным уровнем, так и параметрическими функциями. По последним наглядно выявляются оптимальные значения параметров, допустимые интервалы их изменения, структуры системы и характеристики упругодиссипативных связей.

Techno-economic evaluation of skidding machines operation efficiency

V.I. Varava1, E.M. Guseynov1, R.E. Guseynov1
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The article received 16.07.2012, accepted 15.11.2012
The efficiency of skidding machines operation is achieved by the rational drive and suspension structure, quasi-optimal characteristics of elastic dissipative connections and optimal parameters of the rigidity and dissipation, and on the whole by the decrease of their dynamic load. It increases their reliability and durability. The integral level of the vibration load is most completely determined by the dispersion of coordinate-wise connections reaction, in the first place, by driving wheels tires. It represents a functional – the quality criterion in the function of the system controlled parameters. The system optimal parameters are calculated by the minimization of the functional. Machines drive and suspension durability are easily determined from the effective period of their loading. By the tires dispersion level of targent reactions, the three-mass power transmission is revealed as compared to the  two-mass one. In view of dissipative and disturbing action of dampers, a gently sloping minimum of the functional in the dissipation parameter function is more often implemented. In the three-mass drive implementation, the functional decreases with increasing of tires targent rigidity and increases with the coupling rigidity growth. The small effect of the two-stage suspension can be explained by the compulsory conditions of double dissipation and the critical regime elimination as to partial frequencies multiplicity. The drive and suspension durability is noticeably decreases with the increase in the elastic coupling rigidity. The dissipation in the suspension does not practically influence the durability because it is specified in the gentle sloping minimum of vibration load, and the elastic coupling role being determinative. The evaluations of the drive and suspension vibration load and durability are not contradictory and reflected by both the integral level and parametrical functions. The latter allow clearly revealing the parameters optimal values, the acceptable intervals of their change, system structure and the characteristics of elastic dissipative connections.

Исследование характеристик термозащитных пен для тушения возгораний нефти и нефтепродуктов
В.М. Мелкозеров1, Л.А. Лапушова1, С.И. Васильев1
1Сибирский федеральный университет, пр. Свободный 82, корп. 6, Красноярск, Россия. E-mail: Lyubov_Lapushova@mail.ru,
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Статья поступила 13.07.2012, принята 13.11.2012
Рассмотрены термозащитные пены, обладающие не только возможностью перекрытия доступа кислорода к очагу возгорания, но и существенно снижающие поступление паров нефтепродуктов и ядовитых газов в окружающую среду. Результаты испытаний экспериментальных составов вспенивающих эмульсионных растворов были получены путем кондуктометрического измерения кратностей термозащитных пен. Установлено, что характеристикой двухфазных вспенивающих смесей, обладающих газодинамическими и сорбционно-теплофизическими свойствами, является кратность. В статье также приведены результаты экспериментальных данных по тушению пламени октана, гептана, нефти, бензина и пентана олеофобными быстротвердеющими составами термозащитной пены. Исследованиями выявлены зависимости огнетушащей эффективности от толщины слоя нефтепродукта, через который поднимается пена при ее подаче под слой горящего нефтепродукта. Результаты проведенных исследований показали, что удельная скорость испарения нефтепродуктов из-под слоя пены снижается в 10 раз, поэтому даже прямое воздействие открытого пламени на поверхность горючего материала под пеной не приводит к загоранию. Таким образом, покрытие поверхности горючей жидкости слоем быстротвердеющей термозащитной пленки дифференцированной кратности можно смело отнести к перспективному способу, обеспечивающему длительную защиту пролива нефтепродуктов от возгорания и способствующему дегазации, что обеспечивает экологическую и пожарную безопасность экосистемы. 

Investigation of thermal protective foams properties used for  oil and oil products extinguishing
V.M. Melkozerov1, L.A. Lapushova1, S.I. Vasil’yev1
1Siberian Federal University, building 6, 82 Svobodny av., Krasnoyarsk, Russia. E-mail: Lyubov_Lapushova@mail.ru, 
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The paper examines the thermal protective foams, which can both stop oxygen coming to the fire source and considerably reduce the oil vapor and toxic gases emission into the environment. The test results of the experimental compositions of foaming emulsion solutions were obtained by the conductometric  measurement of the thermal protective foams expansion rate. It has been established that the expansion rate is a characteristic of two-phase foaming mixtures possessing the gas dynamic and sorption thermal properties. The article also presents the results of the experimental data for extinguishing octane, heptane, petroleum, gasoline, and pentane flame by the oleophobic quick-hardening compositions of the thermal protective foam. The investigation has discovered the dependences of the extinguishing efficiency on the oil layer thickness through which the foam rises when being delivered under the burning oil layer. The research results have shown that the specific evaporation rate of oil products from under the foam layer decreases by ten times, so even a direct action of open flame on the flammable material surface under the foam does not result in firing. Thus, covering the flammable liquid surface with a layer of the fast-hardening thermal protective film possessing the differentiated expansion rate can be attributed to the promising technique, which prevents the spilled oil from firing for a long time and facilitates outgassing to ensure the fire safety and environmental protection of the ecosystem. 

Анализ сырьевой базы производства керамических изделий 
Иркутской области
И.А. Макарова1, Н.А. Лохова1, З.И. Гура1, А.Л. Макарова1
1Братский государственный университет, ул. Макаренко 40, Братск, Россия. E-mail: makarovabrgy@yandex.ru
Статья поступила 9.07.2012, принята 20.11.2012
Приведены результаты анализа балансовых запасов месторождений глинистого сырья Иркутской области и их соответствие различным категориям. Показано, что основной объем глинистых пород добывается на трех месторождениях – Максимовском, Новоразводнинском, Анзебинском. Представлена комплексная оценка гранулометрического, химического состава и технологических свойств глинистого сырья, выявлена его пригодность для производства керамических изделий. По гранулометрическому составу глинистые породы относятся преимущественно к низкодисперсному сырью и представлены, в основном, суглинками. Анализ химического состава выявил, что сырье характеризуется низким содержанием оксидов плавней и, в ряде случаев, повышенным содержанием оксидов кальция и магния. Сырье относится к неспекающемуся и обеспечивает получение изделий с высокой средней плотностью. Это предопределяет необходимость выпуска пустотелых керамических изделий для снижения материалоемкости производства и улучшения теплотехнических свойств изделий. По технологическим свойствам большая часть сырья относится к умеренно пластичному и средне чувствительному к сушке. Установлено, что на базе данного глинистого сырья возможно производство преимущественно рядовых стеновых керамических изделий. При этом сырье нуждается в корректировании состава добавками разного назначения.

Analysis of Irkutsk region raw materials base to produce ceramic ware 
I.A. Makarova1, N.A. Lokhova1, Z.I. Gura1, A.L. Makarova1
1Bratsk State University, 40, Makarenko str., Bratsk, Russia. E - mail: makarovabrgy@yandex.ru

The article received 9.07.2012, accepted 20.11.2012

The results of the analysis of Irkutsk region clay resources reserves and their compliance with different categories have been given. It has been shown that the bulk of shale is mined from three fields – Maksimovskoye, Novorazvodninskoye, Anzebinskoye. The integrated assessment of granulometric and chemical composition and the clay raw material technological properties have been presented; its applicability for ceramic products production has been revealed. As to the granulometric composition, argillaceous rock mainly refers to low-dispersive raw material and for the most part it is represented by loams. The chemical composition analysis has shown that the raw material is characterized by low content of fluxing oxides and, in some cases, by high content of calcium and magnesium oxides. The raw material is attributed to noncaking one and provides manufacturing products with high average density. It predetermines the need for production of hollow ceramic ware to reduce materials consumption and increase the thermotechnical properties of the products. As to technological properties, the greater part of the raw material is characterized as mildly plastic and mid-sensitive to drying. It has been established the possibility to produce mainly ordinary wall panels on the basis of the given clay raw material. Besides, the raw material needs modifying its composition by various additives. 

Влияние добавки золы-унос на физико-технические свойства
 керамических изделий на основе микрокремнезема 

и модифицированного жидкого стекла
Н.А. Лохова1, Н.В. Боева1, И.С. Сизова1 
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Статья поступила 15.07.2012, принята 22.10.2012
Многолетний опыт применения керамических материалов показал их неограниченные архитектурные возможности, позволяющие создавать сооружения с неповторимым внешним обликом. Сдерживающим фактором для роста строительства остается высокая стоимость материалов из глинистого сырья. Выходом из создавшейся ситуации является использование местных отходов полной технологической готовности и энергосберегающих технологий. Вовлечение отходов промышленности в производство керамических материалов позволит улучшить экологическую обстановку и снизить себестоимость производимой продукции. В работе показано применение микрокремнезема и золы-унос в производстве керамических материалов, приведены химические составы используемых компонентов. С помощью математического моделирования эксперимента определены рациональный состав и температура обжига при изготовлении керамических изделий на основе пыли газоочистки производства ферросплавов (ПГПФ). В результате обработки экспериментальных данных получены графические зависимости свойств керамического материала на основе ПГПФ и модифицированного жидкого стекла от температуры обжига и количества добавки золы-унос. Установлено, что использование сырьевой шихты из отходов полной технологической готовности и водного раствора модифицированного жидкого стекла в качестве жидкости затворения позволяет при пониженной температуре обжига получить керамический материал, эффективный по теплотехническим свойствам и обладающий высокой морозостойкостью.
Effect of fly ash additive on the physical and technical properties 
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Long experience of ceramic materials application has demonstrated their unlimited architectural potential that allows creating structures of unique appearance. The limiting factor for the construction growth is high cost of the materials made from clay raw materials. The way out of this situation is the use of local waste of full technological readiness and energy efficient technologies. The involvement of industrial wastes in the ceramic materials production will improve the environment and reduce production costs. This paper has demonstrated the use of microsilica and fly ash in the production of ceramic materials; the chemical compositions of the used components have been given. By means of mathematical modeling of the experiment, the rational composition and firing temperature while manufacturing ceramic products based on the gas purification dust of ferroalloy production have been determined. As a result of the experimental data processing, the graphic dependences of the ceramic materials properties based on the gas purification dust of ferroalloy production and modified liquid glass on the firing temperature and the amount of fly ash additives have been obtained. It has been established that the use of raw charge of full technological readiness and an aqueous solution of modified liquid glass as mixing liquid allows obtaining the material demonstrating effective thermal properties and high frost resistance at lower firing temperature.
Модель нового механизма поворота. Теоретическое обоснование конструкции
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Рассмотрены варианты применения механизмов поворота сочлененной транспортной машины. Приведены принципиально новые конструктивные схемы механизмов поворота сочлененной транспортной машины. Выполнен кинематический и силовой анализ четырёх сравниваемых режимов поворота, позволяющий определить общие зависимости момента поворота передней секции сочлененной транспортной машины. Получены выражения для определения требуемого давления гидрожидкости в цилиндрах гидропривода механизма поворота для каждой конструктивной схемы на грунтах различной консистенции. Параметры грунтов, в зависимости от консистенции Bк, варьируются по прочностным параметрам удельного сцепления грунта С0 и угла внутреннего трения грунта φтр соответственно состоянию опорной поверхности движения машины. Произведен расчет требуемого давления гидрожидкости сервопривода гидроцилиндров новых конструктивных схем механизмов поворота в условиях образования колеи, с учетом величины параметра глубины колеи h для глинистой тугопластичной поверхности и текучепластичного состояния грунта соответственно. Выполнен анализ новых конструктивных схем механизмов поворота в сравнении с применяемой в настоящее время конструкцией. Приведены сравнительные таблицы и графики зависимости давления гидрожидкости в сервоприводе механизма поворота от величины глубины колеи транспортной машины. По критерию давления жидкости в гидроцилиндрах сервопривода механизма поворота сочлененной транспортной машины выбрана наиболее экономичная конструкция.
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The types of employment of a steering device for the articulated transport machine have been considered. The fundamentally new design layouts of the steering device for the articulated transport machine have been proposed. The kinematic and power analysis of four compared steering modes that permit to determine general dependencies of steering momentum of the articulated transport machine front section has been carried out. The expressions to determine the required hydraulic fluid pressure in the hydraulic actuator cylinder of the steering device for every design layout on the soils of various consistency have been obtained. The soil parameters depending on its consistency Bк vary by the specific cohesion strength properties С0 and frictional soil angle φтр  according to the condition of the supporting surface of the machine movement. The required hydraulic fluid pressure analysis of a servoactuator of hydrocylinders in the new types of steering devices under the tracking conditions has been carried out taking into account the track depth parameter value h for clay low-plasticity surface and high plasticity soil respectively. The analysis of the new design layouts of the steering devices as compared to the one applied at present has been conducted. The comparison tables and diagrams showing the dependencies between the hydraulic fluid pressure in the steering device servoactuator and the track depth value of the transport machine have been given. According to the criterion of the hydraulic fluid pressure in the articulated transport machine steering device, the most economical design has been chosen. 
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Исследованы упрочняющие технологии обработки деталей. Представлена новая упрочняющая технология обработки деталей лесотранспортных машин. Исследованы способы химико-термической обработки деталей и ее роль в улучшении физических свойств исследуемых образцов. Для проведения эксперимента был использован разработанный порошок с наночастицами целлюлозы. Проведены стендовые исследования образцов на износостойкость. Экспериментальным путем установлена зависимость показателей твердости, износостойкости от способа напыления газотермического напыления. Путем проведения опыта установлена прочность сцепления между напыленным покрытием и подложкой. Изучена структура получившегося покрытия, исследовано взаимодействие наночастиц покрытия друг с другом и на границе раздела слоев. Проведен системный анализ полученных данных  с использованием компьютерных программ.

Nanomaterials research under superficial hardening of hauling 
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The hardening machining techniques have been investigated.  The new hardening technique for processing the hauling machines parts has been proposed. The techniques of chemical engineering processing and its role in the improvement of the test samples physical properties have been examined. To carry out the experiment, the developed powder containing cellulose nanoparticles was employed. The benchmark tests of the samples to find out their wear resistance have been conducted. The dependence of the hardness and wear resistance indices on the gas-thermal evaporation method has been established experimentally. By conducting the experiment, the cohesive strength between the evaporated coating and the padding has been determined.  The structure of the resulted coating has been studied; the coating nanoparticles interaction with each other and at the deposit-substrate interface has been examined. The system analysis of the obtained data using computer programs has been conducted.
Теория и практика хранения древесного сырья с использованием снегования и заморозки
А.Н. Комяков¹, Р.И. Диев¹
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Хранение круглых лесоматериалов предусматривает защиту древесины от повреждений грибами и насекомыми, а также от появления трещин и загнивания. Среди известных способов хранение древесного сырья с использованием снегования и замораживания является одним из самых экономичных и экологически чистых. При этом способе используются естественные природно-климатические и производственные факторы, характерные для многих лесопромышленных предприятий: отрицательные зимние температуры, атмосферные осадки (снег), имеющиеся водные ресурсы и мелкофракционные древесные отходы, пригодные для создания теплоизолирующего слоя. Данный способ хранения давно известен и хорошо зарекомендовал себя на некоторых отечественных и зарубежных предприятиях. Несмотря на это, до настоящего времени не разработано  методик расчета и обоснованных рекомендаций по параметрам хранения данным способом. В данной работе дано описание математической модели теплофизических процессов в штабеле с замороженной древесиной и теплоизолирующим слоем. В результате расчетов по этой модели можно получить значения достаточных величин теплоизолирующего слоя при известных температурных режимах воздуха и основания под штабелем в период формирования и хранения в весенне-летний период. Важная особенность постановки данной задачи состоит в том, что в штабеле создается не гомогенная среда, а  двухкомпонентная дисперсная система «древесина – лед (снег)». В результате анализа известных моделей дисперсных систем предложены зависимости для вычисления эффективных коэффициентов теплоемкости в системах «вода – древесина» и «лед – древесина», эффективной теплоты плавления в системе «лед – древесина», а также коэффициентов теплопроводности для этих систем. Нахождение зависимости температуры в штабеле от пространственной координаты в двухслойной системе «теплоизолятор – штабель» и времени было проведено операционным методом Лапласа по времени. Для нахождения функции написана компьютерная программа на языке MATHEMATICA. Программа допускает варьирование любых исходных данных – времени (момента) укрытия штабеля теплоизолятором и начальной температуры в штабеле, толщины теплоизолирующего слоя и его теплопроводности, конкретной зависимости температуры воздуха от времени и др. Разработанные авторами математическая модель и компьютерная программа для расчета параметров хранения были использованы при внедрении данного способа на Жешартском фанерном комбинате. Мониторинг процесса хранения осуществлялся с помощью температурных датчиков, заложенных внутри штабеля. Производственные опыты в первые два года внедрения данного способа хранения фанерного сырья  в объеме 20 000 куб. м. показали его высокую эффективность. Потери качества древесного сырья не наблюдалось. Фактические температуры в процессе мониторинга внутри штабеля и на границе между теплоизолятором и штабелем были близки к расчетным значениям, полученным с помощью разработанных математических моделей.

Mathematical model of raw wood storage based on refrigeration
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Round timber storage provides for wood protection from damage by insects and fungi, as well as from cracking and rotting. Among the known methods, raw wood storage based on refrigeration and freezing is one of the most economical and environmentally friendly. Applying this method, we use the natural climatic and operational factors typical of many forest companies: negative winter temperature, precipitation (snow), available water resources and small fraction wood waste suitable for a heat-insulating layer. This storage method is well-known and has worked well at some domestic and foreign enterprises. Despite this fact, no calculation methodology and reasoned guidelines as to the storage parameters using this method have been worked out so far. In this paper, we describe a mathematical model of the thermal processes in the pile of frozen wood and an insulating layer. By means of calculations based on this model, one can obtain the values of the sufficient insulating layer size under certain temperature conditions of the air and the base under the stack in the period of formation and storage during the spring and summer. An important feature of the problem statement is that the stack does not produce a homogeneous environment; it is a two-component disperse system "wood – ice (snow)". By means of the analysis of the known disperse systems models, the dependencies to calculate the effective heat capacity coefficient in the system "water – timber" and "ice – wood”, effective melting heat in the system " ice – wood ", and the thermal conductivity coefficients for these systems have been proposed. Finding the dependence of the temperature in the pile on the spatial coordinate in a two-layer system "heat insulator – stack" and time have been carried out by the time-based Laplace’s operational method. To determine the function, a computer program has been written in MATHEMATICA. The program permits any variation in the original data – the time (moment) of covering the stack with heat insulator and the initial temperature in the pile, the thickness of the insulating layer and its thermal conductivity, the specific temperature dependence on time etc. The authors have developed the mathematical model and a computer program to calculate the storage parameters that were used during the introduction of this method at Zheshart plywood mill. The storage process monitoring was carried out using temperature sensors embedded in the stack. The production tests during the first two years of the introduction of this plywood materials storage method in the volume of 20 000 m3 demonstrated its high efficiency. There observed no quality loss of wood raw material. The actual temperature monitoring inside the stack and at the boundary between the heat insulator and the stack were approximate to the calculated values obtained by means of the developed mathematical models.
Электрохимические методы исследований образцов 
трубопроводных энергетических систем, подвергнутых 
противокоррозионной обработке
А.Н. Баранов1, Н.И. Янченко1, Е.А. Гусева1
1Национальный исследовательский Иркутский государственный технический  университет, ул. Лермонтова, 83, Иркутск,
Россия. E-mail: a_baranow@mail.ru
Статья поступила 11.08.2012, принята 16.11.2012
Оборудование промышленных производств подвергается разрушению в результате коррозии металлических элементов конструкций. Эти разрушения могут быть связаны с высокими температурами процессов, агрессивностью среды, высокой влажностью воздуха, возможными нарушениями технологического режима. В связи с этим становится актуальной проблема надежности оборудования. Надежность достигается проведением противокоррозионной обработки, например, нанесением защитных покрытий, качество которых можно оценить измерением скорости коррозии. В данной работе представлены результаты исследования скорости коррозии стальных образцов трубопроводов энергетического оборудования действующей ГРЭС. На поверхность трубопроводов различными способами были нанесены защитные пассивирующие покрытия. Исследования скорости коррозии производились по результатам обработки полученных поляризационных кривых. Применяемая методика позволяет оценить качество защитной способности различных покрытий с применением потенциостата «ПИ-50-Pro». Методика позволяет легко и с высокой точностью осуществлять диагностику коррозионной устойчивости металлического оборудования при его контакте с электролитами. Установлено, что скорость коррозии образцов с покрытиями ниже, чем у незащищенных образцов.

Electrochemical methods to study pipeline energy systems subjected 
to anticorrosion treatment
A.N. Baranov1, N.I. Yanchenko1, E.A. Guseva1 
1National Research Irkutsk State Technical University, 83 Lermontova str., Irkutsk, Russia. E-mail: a_baranow@mail.ru
The article received 11.08.2012, accepted 16.11.2012

The industrial equipment is subjected to destruction as a result of metal elements corrosion. This distruction can be attributed to high temperatures of the processes, the environment aggressiveness, high air humidity and possible operating practices disturbances. In this connection, the equipment reliability problem becomes the urgent one. The reliability improvement is achieved through the corrosion prevention treatment, for example protective coat applying, the quality of which can be evaluated by the corrosion rate measurements. The paper presents the research results of the pipeline steel samples corrosion rate of the operating SDPP (State District Power Plant) power equipment. The protective inhibitive coatings were applied on the pipeline surfaces using different methods. The corrosion rate studies were carried out according to the results of the obtained polarization curves. The technique in operation makes it possible to evaluate the quality of the various coatings protective capacity by using the «PI-50-Pro» potentiostat. The technique allows maintaining the corrosion resistance diagnostics of the metal equipment under its contact with electrolytes easily and with high accuracy. It has been established that the corrosion rates of the samples having coatings are lower than that of the unprotected ones.

Корреляционные зависимости между фазовым, элементным 
и аминокислотным составом физиогенных, патогенных ОМА 
и их синтетических аналогов
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Изучение патогенных и физиогенных биоминералов и процессов их образования в организме человека является важнейшим направлением современного естествознания. Роль микроэлементов, аминокислот в данных процессах настоящее время до конца не изучена. Применение методов многомерной статистики позволяет развивать и углублять существующие знания о процессах фазообразования в живых организмах. Очевидны потенциальные возможности методов многомерной статистики для решения, скажем, проблем выделения особенностей различных заболеваний. В последнее время данные методы получили широкое распостранение при анализы данных в области биохимии, биологии и медицины, в частности, патогенных минералов. В работе произведено комплексное изучение костной ткани человека. Используя современные физико-химические методы определен аминокислотный, элементный, фазовый состав нормальной и пораженной костной ткани. Обработка данных с ипользование методов многомерной статистики (корреляционного, дискриминантного и др.) показало наличие корреляционных зависимостей между содержанием аминокислот в костной ткани и патогенными органоминеральными агрегатами (ОМА). Так выяснено, что в физиогенных и патогенных биоапатитах преобладает глутаминовая кислота, что указывает на её важную роль в процессах образования кальций-фосфатных органо-минеральных агрегатов в организме человека. Выявлено наличие линейной зависимости между содержанием ионов натрия и калия , ионов кальция и общего фосфора, ионов железа и кальция. Таким образом, на основании проведенного исследования были установлены корреляционные зависимости между элементным и аминокислотным составом физиогенных и патогенных минералов, а так же по данным статистического анализа предложены показатели для определения степени поражения костной ткани: Na/К, Са/Р, Fe/Са, которые могут быть использованы для получения синтетических материалов с заданными свойствами
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The study of pathogenic and physiogenic biominerals and their formation processes in the human body is the most important field of modern science. The role of trace elements, amino acids in the mentioned processes hasn’t been studied to a full degree yet. The multivariate statistical methods application allows us to develop and deepen the existing knowledge about the phase formation processes in living organisms. The potential of the multivariate statistical methods is evident for solving, say, the problems of sorting out the features of different diseases. Recently, these methods have become a frequent practice while analysing the data in the field of biochemistry, biology and medicine, particularly, pathogenic minerals. The paper has presented a comprehensive study of human bone tissue. Applying the latest physico-chemical techniques, the amino acid, elemental, phase composition of sound and invaded bone tissue has been determined. The data processing with applying the methods of multivariate statistics (correlation, discriminant, and others) has demonstrated the existence of correlation dependencies between the amino acids content and pathogenic organo-mineral aggregates (OMA) in bone tissue. So, it has been found out that glutamic acid predominates in physiogenic and pathogenic bioapatites indicating its important role in the formation of calcium-phosphate organic-mineral aggregates in the human body. It has been revealed the existence of a linear relationship between the content of sodium and potassium ions, calcium ions, and total phosphorus, iron and calcium ions. Thus, on the basis of both the conducted research and statistical analysis, the correlation dependencies between the elemental and amino acid composition of physiogenic and pathogenic minerals, as well as the indicators have been proposed to measure the bone tissue lesion degree: Na / K, Ca / P, Fe / Ca, which can be used to produce synthetic materials possessing the specified properties.

Математическая модель образования малорастворимых соединений на основе уравнения Фоккера – Планка
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Статья поступила 19.07.2012, принята 2.11.2012
Кристаллизация является чрезвычайно сложным и многостадийным физико-химическим процессом, включающим в себя стадию нуклеации и рост образовавшихся зародышей. Установление кинетических закономерностей представляет собой актуальную задачу современных исследований. Одним из подходов определения кинетических параметров кристаллизации является математическое моделирование. В статье предлагается модель образования малорастворимых соединений в живых организмах, построенная на основе физической модели кристаллизации в почке. При построении математической модели были сделаны следующие допущения: рассматривается предельный режим гетерогенной кристаллизации при спонтанном образовании кристаллов и отсутствии вторичной нуклеации. Образующиеся кристаллы сохраняют свою форму, раскалывание, коагуляция и эволюция кристаллов во внимание не принимаются. Математическое описание процесса кристаллизации при сделанных допущениях основано на уравнении Фоккера – Планка. Для проведения вычислительного эксперимента была написана программа в среде Borland C++ Builder. Для численного решения системы уравнений исходными являются данные о составе кристаллизующегося вещества, молярных концентрациях ионов, пересыщении, минимальном и максимальном размере кристаллов. В результате получены зависимость количества образующихся кристаллов от времени и плотность распределения кристаллов по размерам в различные моменты времени. Для верификации полученных данных проведено экспериментальное изучение кристаллизации фосфатов и оксалатов кальция для проверки адекватности модели. Установлено, что уравнение Фоккера – Планка с принятыми допущениями может быть использовано для теоретического и экспериментального моделирования процессов фазообразования, в частности стадии нуклеации, в биологических жидкостях.

Mathematical model of poorly soluble compounds formation based 
on Fokker – Plank equation
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Crystallization is an extremely complex and multi-step physical and chemical process including the stage of nucleation and growth of the generated nuclei. The ascertainment of kinetic laws is an actual problem of modern research. One of the approaches to determine the crystallization kinetic parameters is mathematical modeling. The article proposes the formation model of poorly soluble compounds in living organisms constructed on the basis of a physical model of crystallization in a kidney. While constructing the mathematical model, the following assumptions were made: the heterogeneous crystallization limiting behavior at crystals spontaneous formation and the absence of secondary nucleation are considered. The resulting crystals retain their shape, with cleavage, coagulation and evolution of crystals being ignored. The mathematical description of the crystallization process under these assumptions is based on the Fokker - Planck equation. To carry out a computing experiment, the computer simulation program was written in the Borland C++ Builder. For the numerical solution of the equations set, the source data are the ones on the crystallizing substance composition, molar ion concentration, supersaturation, minimum and maximum size of the crystals. As a result, we have obtained the dependence of the crystals formed on the time and density of crystal size distribution at different time points. To verify the data obtained, the experimental study of the phosphates and calcium oxalates crystallization to test the model adequacy has been carried out. It has been stated that the Fokker - Planck equation together with the assumptions made can be used for theoretical and experimental modeling of the phase formation processes in biological fluids, in particular the nucleation stage.
Гармонизация оболочки здания по критериям 

энергоэффективности для условий г. Братска
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Статья поступила 14.08.2012, принята 17.11.2012
Рассматриваются вопросы влияния объемно-планировочных решений здания на показатели его энергетической эффективности. Анализируются расчетные данные оптимизации оболочки здания для условий города Братска. На энергоэкономичность здания могут влиять как абсолютные размеры (длина, высота, ширина, этажность), так и соотношения отдельных параметров (удельная площадь наружных ограждений, удельный периметр наружных стен, соотношение площади оконных проемов к площади наружных стен). Определена оптимальная форма здания, рассчитано соотношение ширины корпуса к его длине по величине удельного теплопотребления. Этот показатель определяется как отношение тепловых потерь здания к полезной площади его ограждающих конструкций. Удельный расход энергии на отопление q изменяется в зависимости от этажности и ширины зданий. Максимальные значения этого показателя наблюдаются в одноэтажных зданиях, с увеличением этажей q снижается, причем, наиболее значительно – в интервале с первого по третий этаж. Доказано, что уменьшение энергопотребления достигается также в результате проектирования и строительства многоэтажных зданий, занимающих большую площадь в плане. С увеличением ширины корпуса жилых зданий, приводящим к сокращению на 20-30 % удельной площади ограждающих конструкций на 1 м2 жилья, теплопотери снижаются на 15-20 %. 

Building envelope harmonisation according to the energy efficiency 
criteria in Bratsk
Т.А. Potapova1, E.V. Nester1
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The article examines the impact of space planning decision of a building on the characteristics of its energy efficiency. The design data for the building envelope optimization applied in the conditions of Bratsk are analysed. The building energy efficiency can be influenced by both the absolute size (length, width, height, number of storeys) and the certain parameters ratio (outer shell specific area, exterior walls specific perimeter, the ratio of the window openings area ​ to the exterior walls). The optimum shape of the building has been determined, the ratio of housing length to its length as to the specific heat consumption has been calculated. This indicator is determined as the ratio of heat loss to the outer shell rentable space. The specific heating energy consumption q varies with the width and number of storeys. Maximum values ​​of this index are observed in one-storey buildings; when the number of storeys increases q goes down and most considerably in the interval from the first to the third floor. It has been proved that the reduction in energy consumption is achieved as a result of design and construction of multi-storey buildings occupying a large area on the plan. With the increase in the residential buildings housing length leading to the reduction of the outer shell specific area by 20 - 30% per 1 m2, heat losses are reduced by 15 - 20%.
Центробежное формование изделий сложной формы из 

дисперсноупрочненных материалов
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В статье отражены возможные способы формообразования сложных изделий из дисперсноупрочненных порошковых материалов методами предварительной прокатки с вертикальной осью вращения матрицы. Установлено, что процесс формования и его результаты зависят от многих параметров: конфигурации получаемого изделия, свойств порошка, вращающейся формы и формующего ролика, частоты вращения формы, толщины формуемого слоя порошка и величины обжатия за проход. Рассмотрены кинематика и динамика движения порошка, которая представляет собой спиралевидную кривую, связанную с абсолютной скоростью движения ролика и образованную круговым вращением матрицы и сложным движением ролика. Определены зависимости главных напряжений от приведенного радиуса кривизны при вертикальной оси вращения матрицы. По результатам проведенных исследований спроектировано устройство и разработана технология изготовления полых деталей типа тел вращения.
Centrifugal forming of irregular shape articles made 
of age-hardened materials
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The article reveals the possible ways of forming the irregular shape articles made of age-hardened powder materials by the matrix pivot shaft pre-rolling methods. It has been stated that the forming process and its results depend on various parameters: the end article configuration, powder properties, rotating mould and forming roller, mould rotating speed, the mouldable powder layer thickness and draft per pass value. The kinematics and dynamics of powder motion, which represents a helical curve connected with absolute velocity of roller’s motion and formed by the matrix circular rotation and roller’s compound motion, have been considered. The principal stresses dependencies on the mismatch radius of curvature at the matrix pivot shaft have been determined. Based on the results of the conducted research, the device has been designed, and the fabrication method for hollow cores similar to a body of revolution has been developed. 

Некоторые аспекты энергоемкости процесса переработки древесной коры
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В настоящее время окорка круглых лесоматериалов производится на лесопромышленных складах различного назначения и принадлежности - нижних складах лесозаготовительных предприятий, лесоперевалочных базах, биржах сырья потребителей. Разработаны различные способы использования коры: сжигание коры для получения тепловой или электрической энергии, механическая переработка на строительные и изоляционные плиты, химическая переработка, биологическая переработка коры для приготовления компостов. Таким образом, кора может являться сырьем для изготовления многих видов продукции. Началом переработки коры практически на все виды продукции является ее облагораживание, которое заключается в ряде подготовительных операций, среди которых одна из основных – операция измельчения. Известен ряд законов, определяющих энергоемкость процесса измельчения, называемых также законами измельчения, статья посвящена экспериментальному исследованию соответствия процесса измельчения древесной коры одному из них.
Some energy intensity aspects of bark processing 
E.V. Efimova1, A.R. Birman1, V.V. Shvetsova1
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Currently, round wood barking is performed at different-purpose collecting depots - at industrial log depots, timber-handling facilities, wood yards. Various ways of bark salvage have been developed: bark burning to obtain heat or electrical energy, mechanical recycling to obtain  composition and insulation boards, chemical processing, bark biological processing for compost preparation. Thus, bark can act as raw material to manufacture various kinds of products. The beginning of bark processing to produce almost all kinds of products involves its treatment, which consists in a number of prior operations, one of the basic being disintegrating one. There are a number of laws that determine the disintegrating process energy intensity, also known as the disintegrating laws. The article is devoted to the experimental investigation of the compliance of one of them with the bark disintegrating process.
Методология системного подхода в изучении непрерывных 
проточных реакций
Л.Г. Евсевлеева1, О.В. Кузьмин1
1Ангарская государственная техническая академия, ул. Чайковского 60, Ангарск, Россия. E-mail: сpk@agta.ru
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Показано, что применение методологии системного анализа к непрерывным проточным реакторам позволяет связать их химические, конфигурационные и информационные особенности. Методика синтеза многоуровневых систем управления непрерывными проточными реакциями на основе декомпозиции его модели по уровням позволяет анализировать системы без особых затруднений.  По предложенной методике первоначально на основе процесса, происходящего в системе, определяются показатели – входной, выходной и другие параметры непрерывных проточных реакций. Рассматриваемый непрерывный проточный реактор расчленяется на составляющие элементы, уточняются процесс и его параметры для выбранного элемента. Расчленение на последующие элементы может быть неограничено. Оно осуществляется по степени необходимости исследования для принятия решения. В работе предлагается системный анализ процессов химической технологии непрерывных проточных реакций, принимая шестиуровневую физико-химическую систему. Разделение на подсистемы продолжается до возможного глубинного уровня – это атомно-молекулярные строения. Используемый при этом математический формализм и основной постулат линейной неравновесной термодинамики позволили создать базу данных по гомогенным реакциям комплексообразования и лигандного обмена, реализующимся в условиях  стационарного потока. База данных в свою очередь позволяет априори выбирать оптимальную химическую конфигурацию непрерывной проточной реакции. Для реакций комплексообразования целесообразно использовать системы с наибольшими константами равновесия и степенями завершения реакции. Совокупность обсуждаемых моментов приводит к выводу о необходимости использования совмещенных потоков «носитель + реагент», что особенно привлекательно при наиболее простых конфигурациях проточных систем. Приведены примеры расчетов условных констант равновесия гомогенных реакций, реализующихся в условиях стационарного потока. Показано, что наименьшее разумное значение константы равновесия не должно быть менее 103-104, только в этом случае возможно формирование достаточно интенсивного сигнала аналитического прибора, интегрированного с непрерывным проточным реактором, отвечающего минимальным концентрациям продуктов реакции.

Methodology of system approach to the continuous flow reactions study
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The article reveals that application of the system analysis methodology to the continuous flow-type reactors allows correlating their chemical, configuration and information features. The methods of multilevel system synthesis of the continuous flow-type reactors control on the basis of its model decomposition allow systems analyzing without extra difficulties. According to this method, at first such indicators as input, output and other parameters depending on the processes involved in continuous flowing reactions are determined. The continuous flow-type reactor under consideration is divided into constituent elements. It is necessary to specify the process and its parameters for the chosen element. The separation into successors can be unlimited depending on the research necessity for decision-making. The authors suggest the system analysis of the applied chemistry processes of the continuous flow-type reactors for a six-level physicochemical system. The division into subsystems goes on up to the deepest level possible, i.e. to the atom-molecule structures. Thus, mathematical formalism used and the basic postulate of linear non-equilibrium thermodynamics have allowed creating a database of homogeneous reactions of metal complexes and ligand exchange implemented in a stationary flow. The database, in turn, allows choosing a priori an optimum chemical configuration of the continuous flowing reaction. For complexing reactions, it is expedient to use the systems with the largest equilibrium constants and reaction completion degrees. The set of the discussed issues leads us to a conclusion on the requirement to use the “carrier + reagent” combined streams that is especially attractive in the case of the flowing systems simplest configurations. The authors have given the calculation examples of the conventional homogeneous reaction equilibrium constants implemented in a stationary flow. It has been shown that the least reasonable equilibrium constant value should not be less than 103 - 104 , and only in this case it is possible to form an intensive signal in the analytical instrument integrated with the continuous flow-type reactor strong enough to register minimal concentrations of reaction products.
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Содержание фтора в осадках дождя и снега в г. Братске обусловлено в основном фторсодержащими выбросами крупнейшего в мире завода по производству первичного алюминия электролитическим способом. Только по приближенной оценке в атмосферу выбрасывается 17 % от прихода техногенного фтора. В атмосфере загрязняющие вещества рассеиваются, распределяются, переносятся на дальние расстояния, с атмосферными осадками через поверхностные и грунтовые воды могут переноситься уже в иных направлениях на значительные расстояния, расширяя зону воздействия предприятий. Распространение и распределение выбросов фторидов представляет реальную угрозу для здоровья и качества жизни населения, функционирования природных экосистем, прежде всего в локальном масштабе. Проведено исследование содержания фтора в суточных пробах осадков дождя и снега в городе Братске в 2009-2011 годах. Установлено, что концентрация фтора в суточных атмосферных осадках находится в интервале  0,05-1,2 мг/л, наибольшее число проб имеет концентрацию 0,10-0,30 мг/л. На основании этих данных установлено, что средневзвешенное ежемесячное содержание фтора в осадках составляет менее 0,5 мг/л. Представлена графическая закономерность увеличения содержания фтора в осадках дождя при уменьшении интенсивности осадков, установлен коэффициент корреляции. Загрязнение атмосферных осадков вызывает нарушение природного равновесия в сопряженных средах, что обуславливает необходимость принятия технологических, организационных, законодательных мероприятий по снижению выбросов, а также медико-биологических исследований влияния фторидов на человека и живые организмы в районах размещения действующих и строящихся алюминиевых заводов Байкальского региона. Необходимо учитывать данные о распределении техногенного и природного фтора в объектах гидросферы. Так, содержание фтора в байкальской воде не превышает 0,2 мг/л, что меньше, чем рекомендуемая норма физиологической полноценности  фтора в питьевой воде в России.
Distribution of fluorine-containing emissions in rain and snow 

precipitations
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The fluorine content in rain and snow precipitations in the town of Bratsk is mainly conditioned by fluorine-containing emissions of the world’s greatest smelter producing primary aluminium by the electroplating technique. By approximate estimation, 17 % of technogenic  fluorine input is emitted into the atmosphere. In the atmosphere, the pollutants are dissipated, spread, and carried over long distances. Mixed with atmosphere precipitations through surface and ground waters, they can be carried in some other directions over considerable distances thus expanding the zone of the smelter impact. The spread and distribution of fluoride emissions constitute a real danger for the population health and quality of life as well as for the nature ecosystems functioning, first of all on a local scale. The research on the fluorine content in daily samples of rain and snow precipitations in the town of Bratsk was conducted in 2009-2011. It has been established that the fluorine concentration in the daily atmospheric precipitation samples is within the range of 0.05 – 1.2 mg/l, the greatest number of samples having the concentration of 0.10 – 0.30 mg/l. Based on these data, it has been revealed that the monthly weighted average fluorine content in the precipitations is less than 0.5 mg/l. The graph of the fluorine content increase regularity in rain precipitations under the conditions of precipitation intensity decrease has been presented, and the correlation coefficient has been determined. The atmospheric precipitation pollution causes the disruption dispersion in the conjugated environments. This determines the necessity of taking technological, organizational, legislative and other measures to decrease the emissions and carry out medical and biological research into the fluoride effect on the humans and living organisms in the zone of Baikal region where aluminium producing plants that are functioning or under construction are located. The data on the distribution of both technogenic and natural fluorine in the hydrosphere objects are also to be taken into consideration. In this respect, it should be mentioned that the fluorine concentration in Baikal water does not exceed 0.2 mg/l and is less than the one recommended as the fluoride physiological adequacy norm for drinking water in Russia. 
Закономерности роста и развития древостоев в условиях 
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Весьма важным с экологической точки зрения является вопрос о происхождении сосновых лесов Приангарья. Сосняки Приангарья являются коренными; в современный период происходит естественный процесс смены темнохвойной тайги светлохвойными и мягколиственными лесами, а антропогенная деятельность лишь способствует этому процессу. Возрастная структура лесного фитоценоза является индикатором происходящих в нем процессов – реакции на изменения внешней среды. Анализ последних данных позволяет судить о том, что распределение лесного фонда по лесообразующим породам за 42 года оставалось довольно стабильным. В статье представлен анализ закономерностей роста и развития древостоев в условиях Приангарья по основным таксационным показателям. Важнейшими показателями, характеризующими качественные параметры лесов, их продуктивность, возрастную структуру, являются: средний запас древесины, общий прирост древесины, средний прирост и средний возраст древостоев. Уменьшение среднего возраста сосняков и лиственничников произошло за счет их интенсивной эксплуатации, то есть вырубки спелых и перестойных древостоев. Средняя полнота древостоев несколько увеличилась, что является следствием более точного учета лесного фонда в результате лучшей изученности лесов области. Среднее изменение запаса за прошедшие 38 лет покрытой лесом площади увеличилось в сосняках, кедровниках и ельниках, а уменьшилось в лиственничниках, пихтарниках и лиственных древостоях. Общий средний прирост по запасу древесины основных лесообразующих пород увеличился, и это связано с заменой перестойных лесов, где прирост минимальный, на молодняки, в которых процесс накопления общей древесной массы выше.

Growth and development mechanisms in the Рriangar’ye stands 

S.A. Zhang1, E.М. Runova1, O.A. Puzanovа1, L.A. Zhang1

1Bratsk State University, 40 Makarenko str., Bratsk, Russia. E-mail: runova@rambler.ru
The article received 9.07.2012, accepted 16.11.2012
From the environmental point of view, the issue of the Angara pine forests origin is considered to be very important. The Angara pineries are native; currently, the natural process of  dark coniferous taiga replacement by light coniferous and softwood forests is taking place, and the human activity only contributing to this process. The age structure of the forest community is an indicator of the processes taking place in it - the reactions to the external environment changes. The analysis of the latest data shows that the forest resources distribution according to forest species has remained quite stable for forty-two years. The analysis of the growth and development patterns of forest stands under the Priangar’ye conditions as to the main forest valuation indices has been presented. The most important indicators characterising the forests quality parameters, their productivity, age structure are the average stock of wood, the gross growth of wood, the mean annual increment and the average age of stands. The decrease in the average age of pineries and larch forests was due to their intensive use, i.e. mature and overmature stands deforestation. The mean normality has grown slightly as the consequence of more accurate accounting of forest resources in the result of better regional forests knowledge. The mean change in the stock of the forested area has increased in pine, cedar and spruce forests, and  has decreased in larch, fir and hardwood stands over the last thirty-eight years. The overall average increase in the stock of main forest species has increased, and it is attributed to the mature forests replacement by the young growth where the growth is minimal and the total pulp volume accumulation is higher.
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Интенсивное освоение новых лесосырьевых баз неразрывно связано с проектированием оптимальной лесотранспортной сети, которая должна обеспечивать экономическую эффективность для лесозаготовительного предприятия и экологическую безопасность осваиваемых территорий. Эти и другие факторы требуют разработки универсального метода нахождения оптимальной дорожной сети.Предложен универсальный метод поиска наилучшей сети лесовозных дорог, основанный на инструментарии теории графов (построении минимального остовного дерева – дерева Прима). Подробно описан пошаговый алгоритм поиска рациональных маршрутов для транспортировки древесины с осваиваемых территорий и учтены особенности местности; рассмотрен механизм поиска наиболее привлекательных с экономической точки зрения лесных участков и способов соединения их в единую лесотранспортную сеть; выведены формулы расчета экономической доступности лесных ресурсов; приведены примеры схем определения кратчайшей сети лесовозных дорог, найденной с помощью методов математического моделирования. Описан подход к проведению расчета экономической эффективности от реализации проекта по освоению конкретных участков. Метод учитывает наличие существующих лесовозных дорог и может применяться для любых по масштабу территорий с различными природно-климатическими условиями, породным составом и количественным запасом древесины. Предложенная математическая модель помогает обеспечить эффективный поиск оптимального пространственного расположения лесотранспортной сети и снизить зависимость от уровня квалификации и компетенций инженеров. Может быть использована в качестве основы компьютерной программы, как вспомогательный инструмент для  инженеров, занимающихся вопросами освоения лесного фонда предприятий.
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An intensive harvesting of new forest areas is inseparably linked with the design of the optimal forest roads network, which should provide cost-effectiveness for forest harvesting operations and environmental safety of the territories under development. These and some other factors require the development of a universal method to create the optimal road network. The universal method of finding the optimal hauling roads network based on the graph theory tools (the construction of a minimal spanning tree – the Prim’s tree) has been proposed. The step-by-step algorithm for finding the rational routing to haul forest resources from the harvesting territories has been described in detail, and the features of the area have been taken into consideration. The mechanism of finding the forest areas most attractive from the economic point of view and ways to connect them into a forest roads network have been considered; the formulas to calculate the forest resources economic availability have been derived; the examples of the schemes to determine the shortest logging roads network have been given by the methods of mathematical modeling. The approach for the cost-effectiveness calculation to implement the project while harvesting has been described. The technique takes into account the existing logging roads and can be applied to the areas of any coverage with different climatic conditions, species composition and the quantitative supply of wood. The proposed mathematical model can be used as the basis of a computer program and as an auxiliary tool for engineers involved in the forest fund development. 
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