ПРОБЛЕМЫ  МЕХАНИКИ  И  МАШИНОВЕДЕНИЯ

Геометрия контакта  при  упругопластическом  внедрении

сферической  неровности

П.М. Огар, В.А. Тарасов, А.В. Турченко
Рассмотрено внедрение сферической неровности в упругопластическое полупространство, которое сопровождается эффектами «pile-up/sink-in», т. е. выдавливанием материала вокруг неровности (образованием навала) и упругим продавливанием материала. Показана эволюция исследований указанных эффектов. На основе подобия деформационных характеристик получены выражения для определения глубины вдавливания h и упругой части контактной глубины hc* в зависимости от степени нагруженности. При этом учтено влияние характеристик упрочняемого материала - предела текучести σy и экспоненты упрочнения
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. Общая контактная глубина hc*  определена с учетом глубины hpile*, образованной за счет навала. Радиальная граница навала определена из равенства вытесненного объема разгруженной лунки, находившегося ниже исходной поверхности, и объема навала выше исходной поверхности. Получены выражения для описания профиля навала для разгруженной лунки и деформации поверхности при упругом вдавливании. Они  использованы для определения объема зазора, приходящегося на одну сферическую неровность шероховатой поверхности. 

Contact geometry in the process of the elastic-plastic indentation

of a spherical asperity

P.M. Ogar, V.A. Tarasov1, A.V. Turchenko
The indentation of a spherical asperity into elastic-plastic half-space which is followed by «pile-up/sink-in» effects, i.e. material pressing-out round the asperity (pile-up formation) and its elastic forcing through, has been discussed. The development of the stated effects has been demonstrated. Based on the similarity of deformation characteristics, the expressions for the determination of the indentation depth h and the elastic member contact depth hc* depending on the loading have been obtained. The compactable material characteristics impact has been taken into consideration: yield strength σy and strain-hardening exponent 
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. The total contact depth hpile* formed as a result of piling-up has been estimated. The radial pile-up boundary has been estimated as an equality of the discharged indentation displaced volume below the reference surface and the pile-up volume above the reference surface. The expressions describing the pile-up profile for the discharged indentation and the surface deformation under the elastic indentation have been obtained.  They have been used to determine clearance size per one spherical asperity of rough surface.

Контакт жесткой шероховатой поверхности 

с упругопластическим полупространством

П.М. Огар, В.А. Тарасов, А.В. Турченко
Для описания жесткой шероховатой поверхности использована дискретная модель, согласно которой микронеровности представлены в виде набора одинаковых сферических сегментов. Распределение вершин сегментов по высоте моделируемой поверхности соответствует опорной кривой профиля реальной шероховатой поверхности, которая описывается бета-функцией. При внедрении шероховатой поверхности учитываются упругое продавливание материала полупространства и пластическое выдавливание материала вокруг единичной неровности. Используя опубликованные результаты конечно-элементного анализа, определены усилие и площадь контакта при внедрении единичной неровности. При этом учтены характеристики упрочняемого материала: предел текучести σy и экспонента упрочнения n. Контактные характеристики – относительная площадь контакта η  и плотность зазоров в стыке  Λ  – определены в зависимости от безразмерного силового упругогеометрического параметра Fq. Показано влияние свойств материала полупространства на величину контактных характеристик.

Rough asperity and elastic-plastic half-space contact

P.M. Ogar, V.A. Tarasov, A.V. Turchenko
To describe a rigid rough surface, a discrete model has been applied under which microasperities are represented as a set of identical spherical segments. The distribution of segments vertices through the height of the simulated surface corresponds to a supporting curve of a real rough surface described by beta-function. When embedding a rough surface, an elastic forcing through of half-space material and a plastic indentation of material round a unit asperity are taken into consideration. Using the published results of a finite-element analysis, the stress and surface contact area while embedding a unit asperity have been determined. At the same time, the compactable material characteristics have been taken into account: yield strength σy and strain-hardening exponent n. The contact characteristics - relative surface contact area η and joint clearance tightness Λ – are determined depending on the nondimensional power elastogeometrical parameter Fq. The effect of half-space material properties on the contact characteristics value has been demonstrated.

Автоматизация разработки параметрических моделей 

контактных уплотнений подвижных соединений и пресс-форм 

для их изготовления

В.С. Ереско, С.П. Ереско1, А.Н. Антамошкин, Т.Т. Ереско
Герметизирующие устройства контактного типа неподвижных сопрягаемых поверхностей гидроагрегатов работают по принципу прокладок. В этом случае для герметизации соединения достаточно такой величины контактных напряжений, которая способна деформировать материал прокладки до полного исчезновения зазоров. В подвижных соединениях при относительном перемещении сопрягаемых поверхностей требуются дополнительные контактные напряжения, так как в пленке рабочей жидкости, затягиваемой в уплотняемый зазор, возникает гидродинамическое давление, компенсирующее некоторую часть контактных напряжений. В данном случае для повышения герметичности важную роль играет форма эпюры распределения контактных напряжений, исключающая или снижающая вероятность возникновения гидродинамического давления, а также обеспечивающая возврат утечки рабочей жидкости в уплотняемую полость.  Причиной отказов часто бывают усталостный абразивный износ, а также недопустимое снижение эффективных контактных напряжений в материале вследствие процессов старения и релаксации напряжений в материале уплотнителя. Применяемые в настоящее время методы производства контактных уплотнений с помощью литьевых пресс-форм основаны на выборе размеров из ГОСТ на уплотнения и пресс-формы. Однако размеры, приведенные в ГОСТ, зачастую не гарантируют заданного ресурса, так как не учитывают условий эксплуатации. В статье приведены методика построения параметрических моделей контактных уплотнений и технологии их изготовления, включающие оптимизацию проектных параметров и формы, в зависимости от конкретных заданных условий последующей эксплуатации, для обеспечения заданного гарантированного ресурса работоспособности. Методика показана на примере манжетных уплотнителей уменьшенного сечения

Automatization of parametric models design of contact seals 

of movable joints and molds for their manufacture

V.S. Eresko, S.P. Eresko, A.N. Antamoshkin, T.T. Eresko
Contact-type sealing devices of non-moving bearing faces of hydraulic units operate as gaskets. In this case, to seal the joint, it is enough such contact stress value which can deform the gasket material until the gaps completely disappear. In movable joints, at relative movement of bearing faces some additional contact stresses are required, because there appears hydrodynamic pressure compensating some contact stresses in the layer of working fluid which is dragged into the compactible gap. So, the form of a diagram for contact stresses distribution plays major role to improve tightness. It eliminates or reduces the possibility of hydrodynamic pressure occurrence as well as provides working fluid leakage return into the sealing chamber. The failure causes, as a rule, are abrasive fatigue wear and inadmissible decrease in the effective contact stresses in the material due to stress ageing and relaxation processes in the seal material. The methods currently applied for contact seals manufacture using transfer molds are based on the sizing for seals and molds according to the State Standard (GOST). However, the dimensions given in the State Standard frequently don’t guarantee the specified life for they don’t take into account the operating conditions. The article proposes the technique for constructing parametric models of contact seals and the production method including design parameters and shape optimization depending on the specific conditions of the subsequent operation to ensure the guaranteed specified life operability. The technique has been demonstrated through the example of a reduced cross-section lip seals. 
Динамическая модель рыхлителя с аккумулятором энергии

Ю.А. Геллер
В статье рассматривается динамическая модель рыхлителя с аккумулятором энергии, представляющего собой, с одной стороны, рабочее оборудование для ведения земляных работ с активной виброзащитной системой, с другой – устройство, позволяющее вести разработку грунта с минимальными энергозатратами. Проведен анализ влияния упругой связи, геометрических параметров и массы звеньев рыхлительного оборудования на частоту колебаний рабочего органа. Составлена аналитическая зависимость, устанавливающая взаимосвязь между энергией, рассеиваемой в грунте, параметрами механической системы и режимами движения. Совместный анализ ограничительных условий и уравнений колебательного движения рабочего органа рыхлителя позволил выбрать большую группу параметров, которая характеризует сложную систему «базовая машина – рыхлитель с аккумулятором энергии – грунт». Графический анализ влияния жесткости аккумулятора (носителя потенциальной энергии) позволил сделать вывод, что основным параметром, обеспечивающим режим согласования частоты колебаний рабочего органа рыхлителя и частоты скола грунтовых элементов, является регулируемая упругая связь. Установлены оптимальные геометрические и массовые параметры рабочего оборудования, определяющие режим ведения земляных работ с минимальной энергоемкостью при соблюдении требований к защите оператора и элементов базовой машины от критических вибрационных нагрузок. Аналитическая зависимость, полученная в результате проведенных исследований, наглядно показала сложность процессов, протекающих при взаимодействии рыхлительного оборудования и грунта, что требует дальнейшего всестороннего исследования. Конструктивные особенности рыхлителя с аккумулятором энергии, входящего в класс землеройных машин, объединенных принципом «замыкания» динамических нагрузок на рабочем оборудовании и грунте, защищены авторскими свидетельствами и патентами. 
Dynamic model of a ripper equipped with energy storage device

Yu. A. Geller
The article considers the dynamic model of a ripper equipped with energy storage device representing, on the one hand, operational equipment for excavation providing an active vibroprotection system, and, on the other hand, it is a device to conduct excavation works at the lowest power inputs. The analysis of influence of spring linkage, geometrics and ripper’s equipment links on the working body vibration frequency has been conducted. The analytical dependence to interrelate energy dispersed in soil, mechanical system parameters and operating conditions have been made. The joint analysis of the limiting conditions and the equations of a ripper’s working body oscillating motion have enabled to select a large group of parameters which characterizes the complex «basic machine - a ripper equipped with energy storage device - soil» system. The graphical analysis of the influence of accumulator rigidity (potential energy carrier) made it possible to draw a conclusion that the keyword parameter providing the matching mode of a ripper’s working body vibration frequency and soil member chipping frequency is variable spring linkage. The optimum geometrics and weight parameters of the operational equipment which determine the excavation operating duty at the lowest energy intensity taking into consideration the requirements to protect an operator and basic machine members from critical vibration loads have been established. The analytical dependence obtained as a result of research represents a clear proof of the complex processes taking place due to ripper's equipment and soil interaction, and it requires a further comprehensive research. The design philosophy of a ripper equipped with energy storage device, being part of earthmoving machines class and having the principle of «closing» of dynamic loads on the operational equipment and soil in common, has been protected by author's certificates and patents.

Обеспечение работоспособности соединений гидросистем 

технологических машин

Е.А. Памфилов, Г.А. Пилюшина, П.Г. Пыриков, С.В. Тяпин
В статье рассматриваются возможности повышения надежности машин и оборудования за счет обеспечения работоспособности гидравлических систем и, в частности, используемых в них неподвижных разъемных соединений. Герметичность исследуемых соединений определяется совокупностью параметров, обусловливающих создание и поддержание в процессе эксплуатации необходимого функционального состояния стыка, характеризующегося физико-химическими свойствами материалов и покрытий, конструктивно-технологическими факторами, закономерностями формирования промежуточных слоев, геометрическими параметрами контактирующих поверхностей (шероховатость, волнистость, отклонения формы) и т. д. Для решения вопросов повышения износостойкости и герметичности соединений предлагается создание промежуточных слоев между контактирующими поверхностями. В таких промежуточных слоях, при соприкосновении их как с охватываемой, так и с охватывающей поверхностями, сопротивляемость относительному смещению деталей определяется коэффициентами сцепления покрытия с материалом подложки. В самой же промежуточной пленке прочность соединения определяется коэффициентом внутреннего трения в материале созданного слоя. Создаваемые слои, помимо низкого локального коэффициента трения, обладают способностью устранять возможные места протекания рабочей жидкости. В работе предложена технологическая схема формирования промежуточного функционального слоя, согласно которой для достижения благоприятной совокупности предъявляемых к герметизирующему контакту требований на одну из контактирующих функциональных поверхностей наносится химическое покрытие, на другую – газотермическое покрытие, а затем выполняется оптимизирующая приработка трибосоединения. Поскольку создаваемый промежуточный слой является достаточно пластичным, предлагается его окончательная обработка методами поверхностного пластического деформирования. Это позволяет минимизировать возможности образования каналов, через которые возможна утечка рабочей среды. Эффективность использования предложенных в настоящей работе способов герметизации подтверждена предварительной проверкой, которая показала возможность существенного повышения работоспособности неподвижных разъемных соединений гидравлических машин, используемых на предприятиях лесного комплекса.

Operability assurance of the joints of production machines 

hydraulic systems

E. A. Pamfilov, G. A. Pilyushina, P. G. Pyrikov, S. V. Tyapin

The article considers possibilities for improvement of machines and machinery reliability due to the hydraulic systems operability assurance and, in particular, immovable detachable joints employed. The tightness of the joints under the test is specified by the set of parameters which determine developing and maintaining the proper functional status of a joint within the operational process. This joint is characterized by physical and chemical properties of the materials and coatings, mechanisms of interlayers formation, geometrics of contact surfaces (roughness, undulation, form deviation) etc. To decide the problem of improvement of joints wear resistance and tightness, it is offered to produce interlayers between the contact surfaces. In such interlayers, while contacting with both enclosed and envelopment surfaces, relative resistance to parts shifting is determined by traction coefficients between the coating and substrate material. In an intermediate film itself, the joint efficiency is determined by internal friction coefficient in the material of the produced layer. Apart from low local friction coefficient, the layers produced are capable of eliminating probable working fluid leakage spots. The manufacturing scheme for functional interlayer formation has been offered in the article. According to the scheme, to obtain a favorable set of proofing contact requirements, chemical coating is applied to one of the contact surfaces and gas-thermal coating to the other. Then the optimizing wear-in of tribological conjunction is carried out. Since the produced interlayer is plastic enough, it is offered to complete machining by the methods of surface plastic forming. This enables to minimize the possibility of forming passages for fluid leakage. The efficiency of the sealing methods suggested in the article has been proved by the precheck which demonstrated the possibilities for essential performance improvement of immovable detachable joints of hydraulic machines employed at the forestry enterprises.

О критериях работоспособности и надежности гидроцилиндров

Д.Ю. Кобзов, С.П. Ереско
Комплексный критерий работоспособности гидроцилиндра по несущей способности представляет собой пространство в системе координат с осями, соответствующими основным параметрам гидроцилиндра, ограниченное шестью критериальными поверхностями. Комплексный критерий работоспособности гидроцилиндра по герметизирующей способности представляет собой пространство в той же системе координат, ограниченное двумя критериальными поверхностями. Комплексный критерий надежности гидроцилиндра по долговечности в своей основе должен быть ориентирован на реакции, возникающие в его подвижных герметизируемых сопряжениях, применительно к создаваемому гидроцилиндру. При этом реакции должны быть привязаны к таким основным триботехническим характеристикам, как интенсивность изнашивания и возникающие при этом температуры. Комплексный критерий надежности гидроцилиндра представляет собой пространство в системе координат основных параметров гидроцилиндра, ограниченное четырьмя критериальными поверхностями. Комплексный критерий работоспособности и надежности гидроцилиндра целесообразно представить комбинацией предложенных выше двух комплексных критериев работоспособности, а также комплексного критерия надежности, образующих в системе координат основных параметров гидроцилиндра соответственно двух-, шести- и четырехгранные критериальные поверхности.

About criteria of working capacity and reliability hydraulic cylinders

Kobzov D., Eresko S.

The complex criterion of working capacity of an actuator on a carrying capacity represents space in axes with the axes matching to key parametres of an actuator, restricted to 6 criteria surfaces. The complex criterion of working capacity of an actuator on sealing in ability represents space in the same axes, restricted 2 criteria surfaces. The complex reliability index of an actuator on longevity in the fundamentals should be oriented on the responses originating in its mobile solen in matings, with reference to a created actuator. Thus responses should be tied up to such cores триботехническими in performances, as wear rate and temperatures originating thus. The complex reliability index of an actuator represents space in axes of key parametres of the actuator, restricted 4 criteria surfaces. Complex criterion of working capacity and reliability of an actuator it is expedient to present a combination offered above two complex criteria of working capacity, and also the complex reliability index, key parametres of an actuator organising in axes accordingly 2, 6 and 4 criteria surfaces.

Практические рекомендации по повышению конструкционной надежности гидроцилиндров

Д.Ю. Кобзов, В.В. Жмуров, И.О. Кобзова, А.Ю. Кулаков
Предлагаемые в статье практические рекомендации, в отличие от известных рекомендаций экстенсивного характера, свойственных технологически развитым системам и направленных на обеспечение работоспособности гидроцилиндра только посредством количественного улучшения его конструктивно-технологических характеристик (использование материалов с лучшими механическими свойствами, улучшение микрогеометрии элементов сопряжений, уменьшение в них зазоров и тому подобное), имеют своей целью достижение ожидаемого результата за счет исключения собственно причин, ограничивающих работоспособность гидроцилиндра. То есть, в отличие от вышеназванных затратных мероприятий экстенсивного характера, представленные в статье рекомендации носят интенсивный, качественный характер и направлены на модернизацию конструкции отдельных узлов или гидроцилиндра в целом, либо на улучшение условий его функционирования в течение жизненного цикла.
Practical recommendations about raise constructional 

reliability of the hydrocylinders
Kobzov D., Zhmurov V., Kobzova I., Kulakov A.
Practical recommendations offered in paper unlike the known recommendations of the extensive character peculiar to technologically developed systems and directed, on security of working capacity of an actuator only by means of quantitative martempering of its is constructive-technological performances (use of materials with the best mechanical properties, martempering of microgeometry of elements of matings, lowerings in them of positive allowances and so forth), have the purpose reaching of expected result for the exclusion score actually the reasons restricting working capacity of an actuator. That is, unlike above-named затратных provisions of the extensive character, the recommendations presented in paper have intensive, qualitative character and are directed on a reengineering of separate nodes or an actuator as a whole, or on martempering of conditions of its functioning during life cycle.
Изнашивание деталей из железоуглеродистых сплавов при фрикционном контакте с древесиной 

Е.А. Памфилов, Я.С. Прозоров
Статья посвящена исследованию эксплуатационных условий, механизмов и закономерностей протекания процесса изнашивания поверхностей деталей узлов трения стружечных станков. Наблюдаемый сложный комплекс явлений в зоне трения  ножевого вала (или ножевого барабана) и древесины устанавливает коррозионно-механический вид изнашивания как  преобладающий. При этом утверждается, что зачастую вклад химических факторов не меньше механических. Установлено, что наибольшее влияние на характер и интенсивность изнашивания оказывают вода, карбоновые кислоты и полифенольные соединения. Механическая составляющая износа при трении о древесину обусловлена вовлечением диспергированных частиц износа в зону контакта, попаданием абразивных частиц (земля, песок и глина) совместно с обрабатываемой древесиной или попаданием абразивных частиц в сопряжения станка из окружающей среды. Показано влияние наводороживания поверхности на износостойкость материала деталей деревообрабатывающего оборудования. Для определения качественных и количественных характеристик механической, коррозионной и синергетической компонент трибокоррозионного износа были разработаны соответствующая методика испытаний и специальная экспериментальная установка. В результате проведенных экспериментальных исследований было установлено, что механическая компонента составляет от 40 до 60 %, химическая – от 15 до 30 % и синергетическая – от 20 до 40 % от совокупного массового износа образца в условиях фрикционного контакта с древесиной. Также отмечены рост химической компоненты изнашивания с ростом кислотности электролита, увеличение химической и синергетической компоненты с ростом скорости скольжения, увеличение механической компоненты при повышении нормальной нагрузки на образец. Проведенный анализ закономерностей и механизмов изнашивания деталей узлов трения стружечных станков позволяет сформулировать требования  к выбору способа повышения износостойкости и теоретически обосновать структурно-фазовый состав и физико-химические свойства поверхностного слоя рассмотренных деталей.

Ключевые слова: коррозионно-механическое изнашивание, трибокоррозия, фрикционный контакт.
Сarbon steel parts wear under frictional contact with wood

E. A. Pamfilov, Ya. S. Prozorov
The article is devoted to the research of the operating conditions, mechanisms, and regularities of the wearing process of friction assembly parts of chippers. The complex phenomena observed in the friction zone between a cutter shaft (or a cutting drum) and wood determines the mechano-chemical type of wear as prevailing. It is also stated that chemical factors frequently contribute to the process no less than mechanical ones. It has been established that water, carboxylic acids, and polyphenol compounds exert the maximum impact on wear rate and behavior. The mechanical wear component under friction on wood is caused by the involvement of dispersed wear particles in the contact area, ingress of abrasive particles (soil, sand, and clay) together with processed wood, or environmental abrasive particles into the machine tool joints. The impact of the surface hydrogen saturation on wear resistance of woodworking machinery parts has been shown. To determine the qualitative and quantitative characteristics of mechanical, corrosion, and synergetic components of tribocorrosion wear, the proper test procedure and a special experimental facility have been developed. As a result of the research it was stated that the mechanical component makes up from 40 to 60%, chemical – from 15 to 30%, and synergetic – from 20 to 40% to aggregate mass wear of the specimen under frictional contact with wood. Also, the increase of the chemical wear component due to the electrolyte acidity growth, the increase of the chemical and synergetic components due to the sliding velocity growth, the increase of the mechanical component due to the growth of normal load on the specimen have been revealed. The conducted analysis of regularities and mechanisms of the wearing process of friction assembly parts of chippers allows to formulate the requirements to the method of wear resistance improvement and to theoretically substantiate structural-phase composition and physicochemical properties of the examined parts surface layer.
Методика расчета гидравлического механизма

реверса самоходных виброплит

В.А. Кузьмичев, В.Д. Кузьмичев
Рассмотрены особенности конструкций вибровозбудителей реверсивных виброплит и механизмов реверса. Описан процесс работы механизма переключения и его основные конструктивные элементы. Поворот дебаланса на 180 градусов осуществляется специальным устройством – гидравлическим блоком, представляющим собой сообщающиеся сосуды (гидроцилиндры), один из которых расположен на ведомом валу вибровозбудителя, другой – в рукоятке управления виброплитой. Поворотное устройство состоит из поршня со штоком, в котором запрессован штифт. Последние размещены в пустотелом дебалансном валу с возможностью их осевого перемещения вдоль паза на валу. Относительное вращение ограничивается штифтом. В ступице ведомого зубчатого колеса профрезерован винтовой паз, центральный угол которого позволяет выполнить поворот дебалансного вала относительно зубчатого колеса на 180 градусов при перемещении штока со штифтом вдоль его продольной оси. Устройство, обеспечивающее перемещение поршня, состоит из зубчатых колеса и рейки, совмещенной с поршнем. При повороте оператором рукоятки, неподвижно связанной с зубчатым колесом, поршень перемещается и обеспечивает подачу масла. Полости поршней соединены гибким трубопроводом. Составлены уравнения вынуждающих усилий и построены графики для реального прототипа вибровозбудителя. Представлена методика расчета гидравлического механизма, обеспечивающего изменения направления движения виброплиты. В ходе расчета определяются моменты сил сопротивления поворота, включающие моменты инерции дебалансного вала, трение в подшипниках и статические моменты дебалансов. Представлена принципиальная схема действующих сил в узлах механизма поворота, составлены уравнения баланса и определено необходимое усилие на штоке. Полученное усилие позволяет определить и в дальнейшем спроектировать гидравлический механизм переключения.

Technique calculation of the hydraulic backspacing mechanism
of the self-propelled vibroplates
V.A. Kuzmichev, V.D. Kuzmichev
The features of structural exciters reverse vibroplate and reverse mechanism. The process of the work shift mechanism and its basic structural elements. Rotation of the unbalance at 180 degrees by a special device - hydraulic unit, which is a communicating vessels (cylinders), one of which is located on the driven shaft vibration exciter and the other in the control handle compactors. Rotator consists of a piston and rod, which is pressed pin. Last placed in a hollow shaft of the unbalanced with the possibility of axial movement along the groove on the shaft. The relative rotation is limited to a pin. At the hub of the driven gear milled helical groove, a central angle which allows you to rotate the shaft relative to the unbalanced gear 180 degrees when you move the rod with pin along its longitudinal axis. Device providing movement of the piston is made up of gears and gear combined with the piston. By turning the handle operator still connected with the piston moves gear and provides a supply of oil to the piston. The cavities are connected by the piston and flexible piping. Composed of the equation and forcing efforts were used to explore for real prototype exciter. A method for calculating the hydraulic mechanism for changing the direction of plate compactors. In the calculation of the moments of turning resistance forces, including the moments of inertia of the unbalanced shaft, bearing friction and static unbalance moment. The basic scheme of the forces acting at the nodes of Swing, made up the balance equations and determined the necessary force on the rod. The resulting effort to determine in the future to design a hydraulic shift mechanism.
Результаты численного моделирования рабочего процесса

привода рабочего органа траншейного экскаватора

С.И. Васильев, В.И. Иванчура
Приводятся результаты исследования математической модели привода роторного траншейного экскаватора, учитывающей силы резания грунтов в мерзлом состоянии различного гранулометрического состава. Обоснован вывод о достаточности представления моментов, действующих на рабочие органы со стороны разрабатываемых сезонно-мерзлых грунтов в виде нагрузок первого, второго и третьего типа как наиболее представительных в исследованном спектре нагрузок и адекватно отражающих реальные условия нагружения систем гидромеханического привода при разработке мерзлых грунтов с гравийно-галечниковыми включениями мерзлых однородных грунтов и мерзлых грунтов с отдельными включениями в виде валунов. Выполнен анализ изменения таких параметров привода рабочего органа как давление рабочей жидкости в гидравлической системе, угловой скорости вращения вала, угловой скорости вращения вала рабочего органа экскаватора и динамического момента при воздействии нагрузок различного типа, полученных по аппроксимации результатов натурных исследований процесса резания сезонно-мерзлых грунтов. На разработанных имитационных моделях выполнено исследование динамических процессов системы гидромеханического привода, показано, исследуемые процессы являются устойчивыми. Рассмотрены результаты моделирования перемещения предохранительного клапана системы гидропривода рабочего органа при воздействии нагрузок на рабочие органы взаимодействующих с мерзлым грунтом. 

Results of the working process computational modeling 
for a trencher operating member drive 

S.I.Vasiliyev, V.I. Ivanchura
The research results of a mathematical model for a bucket-wheel trench excavator drive taking into account the cutting forces of frozen soils of various granulometric compositions are proposed in the article. There has been substantiated the conclusion on the sufficiency of representing the moments acting on the operating members against the workable seasonally frozen soils in the form of the first, second and third type loads as the most representative ones. They adequately reflect the actual loading conditions of mechanical-hydraulic drive systems while excavating frozen soils which contain gravel-pebble inclusions of frozen closely graded soils and the ones containing certain inclusions in the form of boulders. There has been implemented the analysis of such operating member drive parametric variations as the working fluid pressure in the hydraulic system, the angular velocity of excavator operating member shaft rotation and the dynamic moment under the influence of different loads obtained by the approximation of field observation results of the seasonally frozen soils cutting process. The study of dynamic processes of the mechanical-hydraulic drive system has been implemented with the help of the developed simulation models. It has been shown that the processes under investigation are stable. The modeling results of a safety valve displacement in the operating member hydraulic actuator system under the impact of loads on the operating members interacting with frozen soil have been examined. 

Обоснование критерия оценки динамических процессов 

гидромеханического привода рабочих органов землеройно-транспортных машин

С.И. Васильев, В.И. Иванчура
Рассмотрен подход к формированию критерия оценки работоспособности привода рабочих органов траншейных экскаваторов. В качестве критерия, оценивающего работоспособность системы привода рабочих органов предложен динамический момент, развиваемый гидравлическим приводом, пропорциональный ускорению вала гидромотора позволяющий не только оперативно оценить адаптивные свойства привода по отношению к входным нагрузкам, воздействующих на рабочие органы землеройно-транспортных машин, но и дающий возможность решения задач управления параметрами гидромеханического не регулируемого привода. Предложена математическая модель привода рабочих органов и полученные на ее основе схемы имитационной динамической модели траншейного экскаватора и гидромеханической подсистемы. В имитационной динамической модели выполнено приведение к выходному валу гидромотора нагрузки и моментов инерции рабочего органа. Приводится сравнительный анализ изменения динамического момента при подаче на рабочие органы нагрузок всех типов и изменение параметров привода рабочего органа по упрощенной имитационной модели и при увеличении рабочего объема гидромотора. На основе уравнений обобщенной модели разработана имитационная динамическая модель без учета работы предохранительного и обратного клапанов и при допущении о бесконечной жесткости элементов, передающих механический момент.

Substantiation of the assessment criterion for the dynamic processes

of hydro-mechanical drive of the earthmovers operating members 

S.I.Vasiliyev, V.I. Ivanchura
The approach to the forming of operability assessment criterion for hydro-mechanical drive of earthmovers operating members has been examined. The dynamic moment gathered by the hydraulic drive and being proportional to the hydraulic motor acceleration has been suggested as a criterion assessing the operating members drive system operability. This enables not only to promptly assess adaptive features of the drive as to input loads acting on the earthmovers operating members, but also makes it possible to solve problems concerning the parameter control of hydromechanical nonadjustable drive. The mathematical model for operating members drive has been suggested, and the simulation dynamic model diagrams of an earthmover and a hydromechanical subsystem have been obtained. The bringing of load and inertia moment of the operating members to the hydraulic motor output shaft has been carried out using the simulation dynamic model. A comparative analysis of the dynamic moment change while setting all types of loads on the operating members and the change in the parameters of operating member drive according to the simplified simulation model and under the hydraulic motor working volume gain is given. Based on the generalized model equations, the simulation dynamic model has been developed without taking into account the safety and return valves operation and on assumption that the elements transferring mechanical moment are of infinite rigidity.
Прочностной анализ конструкции ковша экскаватора ЭО-3323

при помощи САПР с целью установки 

противоадгезионных устройств

С.А. Зеньков, Е.В. Курмашев, А.С. Козик, М.С. Банщиков
C применением современных САПР (CAD) программ была построена трехмерная твердотельная модель ковша одноковшового экскаватора ЭО-3323, для нее выбрана тетраэдральная сетка из десятиузловых элементов второго порядка. Представленная модель была импортирована в препроцессор подготовки моделей для конечно-элементного анализа APM WinMachine. Создание конечно-элементной модели осуществлялось на основе импортированной из КОМПАС-3D геометрической модели в APM Studio. Произведен расчет напряженно-деформированного состояния ковша под действием сил, возникающих при копании грунта оборудованием «обратная лопата». Построены карты перемещений, деформаций и напряжений в ковше и выявлены наиболее и наименее напряженные места. Разработка влажных связных грунтов связана с налипанием грунта на рабочие органы одноковшовых экскаваторов и снижением их производительности. При этом снижение производительности происходит из-за уменьшения полезной вместимости ковшей за счет неполной выгрузки, увеличения лобового сопротивления при резании (копании) в результате прилипания влажного грунта к рабочему органу, роста сопротивления входа в ковш, увеличения простоя машин ввиду необходимости очистки рабочих органов. Кроме того, растут энергетические потери из-за увеличения сил трения, и снижается качество выполняемых работ. Сила трения при копании и планировке составляет 30...70 % от общего сопротивления копанию, а производительность снижается в 1,2...2 раза и более. При вибротепловом воздействии появляется новый технологический эффект, заключающийся в увеличении диапазона влажности эффективного применения и резком снижении силы трения. Для разрушения адгезионных связей при подогреве требуется меньшая вынуждающая сила вибратора. Вибрация ускоряет подогрев контактного слоя, что снижает затраты тепловой энергии, однако встает вопрос о месте размещения пьезокерамических преобразователей на ковше экскаватора. Определены места, где для снижения адгезии грунта к ковшам экскаваторов можно расположить пьезокерамические устройства, которые наиболее эффективны при применении комбинированных (вибротепловых) методов воздействия.  Использование этих устройств позволяет устранить налипания и повысить эффективность работы одноковшовых экскаваторов при работе на влажных связных грунтах.

Strength analysis of the ЭO-3323 bucket design 

using cad system to install anti-adhesive devices

S.A. Zen’kov, E.V. Kurmashev, A.S. Kozik, M.S. Banshchikov

Using modern CAD programs, the 3D solid model of a bucket of a single-bucket ЭО-3323 excavator was constructed, a tetrahedral grid consisting of 10-node elements of the second order was chosen for it. The produced model was imported into the front-end processor of the model making-ready for the finite-element APM WinMachine analysis, and the finite-element model construction was implemented on the basis of a geometrical model imported from KOMPAS-3D into APM Studio. The determination of the bucket deflected mode under the influence of forces arising while excavating using a backdigger has been carried out. The maps of displacements, deformations and stresses in the bucket have been constructed, and the most and least stressed points have been revealed. The excavation in wet cohesive soils is characterized by soil sticking to operating members of single-bucket excavators and by performance degradation. At the same time, the performance degradation occurs because of the buckets useful capacity loss due to incomplete unloading, head resistance increase in cutting (excavating) as a result of wet soil sticking to the operating member, increase in idle time of a machines due to the necessity of operating members cleaning. Besides, there is some rise in energy loss due to friction forces increase and the quality decline in the performed works. The friction force in the excavating and layout processes accounts for 30-70% of the total resistance to excavation, and the efficiency decreases by 1.2-2 times and more. Under the vibrothermal action, there appears a new operational benefit consisting in gaining moisture span for effective application and a sharp decrease in friction force. To break up adhesive bonds while heating, a less disturbing force of a vibration machine is needed. Vibration accelerates the contact layer heating which leads to thermal energy expenditure. However, there is a problem of the placement of piezoceramic transducers on the bucket. The places enabling to install piezoceramic devices in order to reduce soil adhesion to buckets have been identified, and they appear to be the most effective ones as referred to the combined (vibrothermal) methods. The application of the mentioned devices eliminates soil adhesion to a bucket and raises the operating efficiency of single-bucket excavators when working in wet soil. 

МОДЕЛИРОВАНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ В ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ

Определение параметров силовых трансформаторов 

на основе измерений

В.П. Закарюкин, А.В. Крюков, М.С. Шульгин
Предложен новый метод параметрической идентификации силовых трансформаторов, отличающийся от известных использованием фазных координат и построением модели устройства в виде решетчатой схемы замещения, элементы которой соединены по схеме полного графа. Рассматривается наиболее распространенный в электрических сетях двухобмоточный трансформатор. В качестве исходных данных для построения идентификационной модели используются результаты замеров токов и напряжений по фазам обмоток в нагрузочном режиме, а также в режиме, близком к холостому ходу. Полученная в результате идентификации модель может использоваться для определения несимметричных режимов электроэнергетических систем. Кроме того, на основе предлагаемой в статье процедуры параметрической идентификации возможно решение задачи технического диагностирования силовых трансформаторов. Приведен пример идентификации реального трансформатора. В качестве измерительной информации использовались результаты компьютерного моделирования для эталонной модели. Полученные результаты показали высокую точность предложенного метода параметрической идентификации.

Measurement-based characterization of power transformers

V. P. Zakaryukin, A. V. Kryukov, M. S. Shul’gin
The new method of parametric identification of two-winding power transformers has been proposed. It is distinguished from the common ones by application of phase coordinates and modeling the device in the form of a lattice equivalent circuit, its elements being connected on the basis of a complete graph scheme. The article deals with a two-winding power transformer which is considered to be the most common one in the power distribution systems. The results of current and voltage level measurements on winding under load mode as well as under near open-circuit mode are used as basic data for the identification model construction. The obtained model can be used for determining energy systems asymmetric modes. Besides, based on the proposed parametric identification technique, it is possible to solve the problem of power transformers technical diagnosis. The example of the actual transformer identification has been made. The results of the reference model computer modeling were used as measurement information. The obtained results have confirmed high accuracy of the proposed parametric identification technique.

Mетодические и инструментальные средства построения

некоторых типов регрессионных моделей

М.П. Базилевский, С.И. Носков
Статья посвящена проблеме выбора формы связи между независимыми переменными в регрессионной модели. Кратко рассмотрены недостатки существующих методов и основного программного обеспечения для выбора таких форм. Предложена и подробно рассмотрена технология организации «конкурса» моделей, которая заключается в формировании множества альтернативных вариантов регрессий и последующем выборе лучшей из них с использованием многокритериального подхода. В рамках «конкурса» предложены и рассмотрены четыре формы регрессионных зависимостей: аддитивная, с использованием эффекта запаздывания, с преобразованием зависимой переменной и линейно-мультипликативная. Рассмотренная технология реализована в новой версии программного комплекса автоматизации процесса построения регрессионных моделей. К основным возможностям данного программного продукта относятся: удобство работы с исходными данными, ручной режим работы, четыре автоматических режима работы, интерпретация результатов моделирования, прогнозирование по модели. К достоинствам комплекса относится также то, что он позволяет строить только те модели, которые соответствуют «физическому» смыслу независимых факторов. Для демонстрации работы приводится пример решения задачи с классическими данными по работе выпарного аппарата на большом промышленном предприятии с использованием данного программного комплекса. Полученная таким образом модель оказалась лучше классической. Реализованные в новой версии программного комплекса автоматизации процесса построения регрессионных моделей методы и алгоритмы не имеют аналогов в других программных продуктах, а его применение при проведении регрессионного анализа является весьма эффективным. Эта система может быть использована практически для любой предметной области, в которой имеются количественные статистические данные.
Methodology and instrumental tools for construction some types 

of regression models

M.P. Bazilevskiy, S.I. Noskov
This article is devoted to the problem of the communication form choice between independent variables in the regression model. The limitations of existing methods and basic software for the selection of such forms are briefly discussed. In detail, the organization of models «competition» technology has been proposed and discussed. It is based on producing a set of alternative regressions and the subsequent selection the best one using a multi-criteria approach. Under the «competition», four forms of regression have been proposed and discussed: additive, using the delay effect, the transformation of the dependent variable, and linear-multiplicative. The considered technology has been implemented in the new version of the software package for automation construction process of regression models. The main features of this software are: usability of the initial data, manual operation mode, four automation operation modes, interpretation of modeling results, forecasting by the model. One of the advantages of the complex is the fact that it allows us to construct only those models that meet the «physical» sense of independent factors. To demonstrate its performance, an example of solving the problem with classical data on the evaporator operation at a large industrial plant using this software package is proposed. Thus, the obtained model proved to be better than the classical one. Being implemented in the new version of software package for automation construction process of regression models, the methods and algorithms don’t have any analogs in other software products, its application in the course of regression analysis being very effective. This system can be used practically in any subject area which deals with statistical data.

К вопросу разработки методики оценки уровня транспортной безопасности

С.И. Носков, В.А. Протопопов
В статье предлагается подход к разработке методики оценки уровня безопасности (опасности) объектов транспортной инфраструктуры, основанной на применении методов математического моделирования и предполагающей описание на формальном уровне уязвимости объектов и ущерба от ее реализации. При этом в качестве формальных конструкций, описывающих динамику указанных показателей, предлагается использовать широкий класс кусочных аппроксимирующих функций. Меру опасности (уязвимости) объекта традиционно предлагается рассчитывать в виде произведения вероятности нарушения транспортной безопасности (уязвимости) на ущерб от него. Ущерб принято оценивать как в абсолютных единицах (руб.), так и в относительных (процентах от общей стоимости основных производственных фондов). В работе для придания методике универсального характера использована вторая форма представления ущерба. 

On the issue of developing the methodology for transport safety level assessment

S. I. Noskov, V. A. Protopopov
The article proposes an approach for developing the methodology for assessment of safety (risk) level of transport infrastructure objects based on the application of mathematical modeling methods and involves the description of objects vulnerability and damage from its implementation on the formal level. At the same time, as formal structures describing the dynamics of the given indicators, the application of a wide class of piecewise approximating functions is proposed. The measure of risk (vulnerability) of an object is traditionally suggested to calculate as the product of probability of transport security violations (vulnerability) and its damage. The damage is usually evaluated both in absolute units (rub.) and relative ones (percentage of the total value of fixed production assets). To add the method universal character, the second form of damage reporting is used in the paper.

Инновационные технологии обработки текстовых документов

Е.Г. Дулепов, А.Н. Ефремова
В статье предлагается алгоритм компьютерной обработки текстовых документов, ядром которого является разработанный универсальный алгоритм доказательства теорем логики высказываний. К основным текстовым документам авторы относят законы, договоры, контракты, декларации, соблюдение или выполнение которых необходимо постоянно контролировать, при этом полноценному компьютерному анализу и мониторингу текстовых документов должна предшествовать довольно сложная процедура формализации, связанная с трудностями, порождаемыми неоднозначностью семантики и синтаксиса естественных языков. Параметрами текстовых документов и предложений, входящих в них, являются смысл и логическая структура, имеющая истинностную оценку. Логической можно считать структуру документа, образованную истиной и ложью входящих в него предложений. Очевидно, что смысл любого текстового документа ясен его создателям. Отсюда следует, что для компьютерной обработки документа необходимо сохранить его логическую структуру и удалить смысл. Такая процедура, как известно, называется формализацией и предполагает замену каждого предложения документа буквой, а логических связок между предложениями (буквами) – символами известных логических операций языка вида: НЕ, И, ИЛИ, ЕСЛИ – ТО.В результате формализации задание текстового документа будет представлено решением логического уравнения 
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 функция алгебры логики. Выполняя миллионы операций в секунду, компьютер существенно упростит по форме это решение. При необходимости, после компьютерной обработки можно получить новый для пользователя, но уже более удобный текстовый документ, адекватный исходному. Эта процедура называется интерпретацией. В статье предлагаются анализ и мониторинг текстового документа путем компьютерного доказательства существования теоремы вида   
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.Условия, или гипотезы, воздействующие на документ, определяют внешние причины, например, рынок. Верификация алгоритма обработки текстовых документов демонстрируется решениями трех задач: мониторинга коммерческого договора, упрощения логического выражения и оценки истинности сложной конструктивной дилеммы, при этом формализация выполняется только для первой задачи. 

Ключевые слова: текстовые документы, теоремы, гипотезы, формализация, интерпретация, верификация.

Innovation techniques for text documents processing

E.G. Dulepov, A.N. Efremova
In the article the authors propose the algorithm for electronic text documents processing, its core being the universal algorithm of the assertion-level logic theorem proving developed by the authors and published in № 2 (10), 2011 «Systems. Methods. Technologies» scientific journal. According to the authors, the main text documents to be observed and constantly monitor are laws, agreements, contracts, declarations. The parameters of text documents are the meaning and logical structure having a truth-value assessment. The meaning of any text document is usually clear to its authors and plays no role later on, because to electronically process the document, it is proposed to preserve only its logical structure and remove its meaning. This procedure is known as formalization and involves the replacement of every sentence in the document by a letter, and the replacement of logical connectives between sentences by symbols of the known language logical operations. As a result of formalization, the task of the text document will be represented by the solution of a logical equation concerning the function of algebra of logic representing the document. A computer can considerably simplify the solution and, if necessary, offer it in an easier-to-use form. The analysis and monitoring of the text document is proposed to be done by means of a computer proving of the existence of a specific type theorem taking into consideration the influence of the environment. The algorithm operation is demonstrated in the article with the help of the following problems solving: commercial contract monitoring, logical expression reduction and the truth assessment of a complex constructive dilemma. 
Обоснование расчетных схем нежестких дорожных одежд,

армированных геосинтетическими материалами
О.Н. Бурмистрова, М.А. Воронина
В статье рассматриваются отличительные особенности строительства лесных дорог Республики Коми. Обоснована необходимость использования усовершенствованных и качественных дорожно-строительных материалов как основы новых надежных и экономичных конструктивно-технологических решений. Определено, что при проектировании лесовозных автомобильных дорог важно установить минимальную требуемую толщину дорожной одежды, чтобы ограничить глубину развития колеи некоторой величиной, допустимой по условию проходимости расчетных автомобилей. В связи с этим расчетная схема таких дорожных одежд должна учитывать возможность значительного накопления остаточных деформаций в подстилающем грунте основания насыпного слоя. Проанализированы экспериментальные исследования армированных геосинтетическими материалами дорожных одежд лесовозных автомобильных дорог, где минимально необходимая толщина насыпного слоя назначается из условия проходимости, и допускается сравнительно большая колея, которые позволили выявить схемы деформирования таких конструкций. Выявлена важная особенность лесовозных автомобильных дорог, возводимых для кратковременного функционирования (ветки, усы), – конструкции дорожных одежд назначаются, главным образом, из условий обеспечения проезда транспортных средств. В связи с этим рассмотрена работа конструкций в условиях одноштампового и двухштампового нагружения. Приведена расчетная схема дорожных одежд, которая позволяет учитывать возможность значительного накопления остаточных деформаций в подстилающем грунте основания насыпного слоя. В статье приведена математическая модель, позволяющая рассчитать оптимальную толщину дорожной одежды, армированной геосинтетическими материалами. В результате рассмотрено условие равновесия слоя зернистого материала и георешетки на винклеровском (упругом) основании с шероховатой поверхностью в условиях двухштампового нагружения. Определена функция прогиба армированного слоя (положения равновесия).
Substantiation of design diagrams of nonrigid road clothes reinforced by geosynthetic materials

O. N. Burmistrova, M. A. Voronina
The article discusses the distinctive features of the construction of forest roads of the Republic of Komi. The necessity of the use of advanced and high-quality road-building materials as the basis for new, reliable and cost-effective design and technological solutions. It was determined that the design of logging roads is important to establish the minimum required thickness of pavement in order to limit the depth of a rut the size permitted by the condition of the calculated cross-country vehicles. In this regard, the design scheme of the pavement must consider the possibility of significant accumulation of residual strain in the underlying bulk soil base layer. The experimental study of geosynthetics reinforced pavement logging roads, where the minimum required thickness of the bulk layer is appointed by the condition and the terrain allowed the relatively large track, which revealed the scheme of deformation of such structures. Spotted an important feature of logging roads being built for short-term operation (branch, mustache), - construction of road pavements shall be appointed mainly from the conditions for passage of vehicles. In connection with this work is discussed in terms of structures and 1-stamps and 2-stamps loading. Shows the calculated scheme of pavement, which allows to consider the possibility of significant accumulation of residual strain in the underlying bulk soil base layer. The article presents a mathematical model that calculates the optimum thickness of the pavement, reinforced with geosynthetic materials. As a result, the equilibrium condition is considered a layer of granular material and geogrid in Winkler (elastic) based on a rough surface in 2-stamps loading. Function is defined trough reinforced layer (equilibrium).

Разработка аппаратного обеспечения для определения 

передаточных функций альтернативных источников света

при оценке дозы фликера

К.Е. Лисицкий, А.В. Струмеляк
Фликер, или колебание освещения, определяется как «субъективное ощущение колебания яркости». Это явление визуального физиологического неудобства, испытываемого пользователями ламп, питаемых источником, общим для осветительной и силовой нагрузки, вызывающей колебания напряжения электрической сети. В настоящее время величина дозы фликера, влияющая на зрение человека, регламентируется нормами, которые устанавливают допустимые уровни изменения напряжения и содержат рекомендации по методам оценки дозы фликера. Основным методом оценки дозы фликера является кривая допустимых колебаний напряжения, которая адаптирована к лампам накаливания. В случае использования энергосберегающих источников света, в частности, люминесцентных или светодиодных, этот метод приводит к появлению дополнительной погрешности, обусловленной тем, что кривые допустимых колебаний напряжения подобных источников значительно отличаются от кривой фликера лампы накаливания. В общем случае, оценка колебаний напряжения произвольного вида и соответствующей им дозы фликера может быть осуществлена путем непосредственных измерений с использованием фликерметра. В связи с отсутствием в современных фликерметрах поправки на тип источника света, проблема модернизации средств измерения фликера, входящих в состав современных анализаторов качества электрической энергии, сохраняет свою актуальность. Одним из путей решения этой проблемы является совершенствование нормативных методов измерения фликера при использовании альтернативных энергосберегающих источников света для снижения методической погрешности. Работа посвящена разработке и моделированию установки, позволяющей определять передаточную функцию альтернативного источника света при оценке дозы фликера энергосберегающих источников света. Полученные с помощью экспериментальной установки передаточные функции могут быть использованы для модернизации современных средств измерения фликера.

Ключевые слова: фликер; доза фликера; искусственный источник света; передаточная функция; идентификация.

Hardware development to determine transfer function of alternative light sources at flicker dose estimation

K. E. Lisitsky, A. V. Strumelyak
Flicker, or illumination fluctuation, is defined as “subjective sensation of brightness fluctuations”. This is a phenomenon of physiological visual discomfort experienced by users of lamps which are supplied by a source common both to the lighting and power loads causing power fluctuations of electrical networks. Currently, the flicker dose size influencing a person’s vision is regulated by the standards which set permissible levels of voltage changing and contain the guidance on the flicker dose assessment methods. One of the main flicker dose assessment methods is the flicker permissible voltage fluctuations curve which has been adapted for incandescent lamps. When using energy saving light sources, fluorescent or LED ones in particular, this method leads to additional error due to the fact that the permissible voltage fluctuations curve for such sources differ greatly from the incandescent lamp flicker curve. In general, the assessment of arbitrary-type voltage fluctuations and the corresponding flicker dose can be achieved by means of direct measurements using a flickermeter. Because of modern flickermeter’s lack of light sources type correction, the problem of modernization of flicker instrumentation being part of modern power quality analyzers preserves its urgency. One of the ways to solve this problem is to improve the standard methods for flicker measuring while using alternative energy saving light sources to reduce the methodological error. The paper is devoted to the design and simulation of an installation which allows determining the transfer function of an alternative light source at estimation of the energy saving light sources flicker dose. The transfer function obtained with the help of the experimental installation can be used to upgrade the modern means of flicker measuring.   

Cезонное районирование транспортного освоения земель

лесного фонда с применением теории нечетких множеств

А.В. Андрейчук
Для рациональной организации лесозаготовительного производства (ЛЗП) возникает необходимость типизации природно-климатических условий для более точной технико-экономической оценки лесных территорий по ряду признаков. Особенностью лесозаготовок является зависимость технологического процесса от сезонно-климатических условий. Сезон заготовки древесины обусловлен характерными различиями погодных условий между летним и зимним периодом работ, а также межсезоньем во время весенней и осенней распутицы. Грунтово-гидрологическое состояние лесных дорог и технологических путей, их несущая способность значительно меняются в течение года, что сильно влияет на производительность машин при транспортно-технологических операциях в лесу. Нужно учесть, что в зимний период, прежде всего, необходимо разрабатывать лесосеки со слабыми и заболоченными грунтами, где летом работа лесосечных и транспортных средств затруднена. Строительство дорог круглогодичного действия на таких участках, как правило, экономически невыгодно. Рациональное разделение лесосечного фонда, арендуемого ЛЗП, на сезонно-климатические зоны заготовки и вывозки древесины позволит существенно снизить долю затрат на транспорт в себестоимости лесозаготовительного производства. В статье рассмотрен вопрос климатического районирования лесных территорий на зоны летней и зимней заготовки и вывозки древесины с использованием математической теории нечетких множеств. Предложена реализация нечеткой модели в системе компьютерной математики MATLAB с использованием пакета расширения Fuzzy Logic Toolbox. Произведено апробирование предложенной методики на базе Лисинского участкового лесничества с поквартальной и повыдельной степенью приближения.

Transport developing seasonal zoning of forest resources areas

using fuzzy set theory

А.V. Аndreichuk
In order to have logging process organized properly, it is essential to classify climatic conditions for more precise forest territory estimation. The feature of lumbering is its dependence on seasonal and climatic conditions. Lumbering season is characterized by considerable difference between summer and winter weather conditions and low season slush. The ground and hydrographic state of forest roads and work tracks together with its bearing capacity vary considerably throughout the year, and thus affect machine productivity. In winter it is important to develop first of all soft and swampy cutting areas, which are hard to work in summer. As a rule, it is not economically expedient to build all-year roads in such areas. It is possible to divide cutting areas into seasonal and climate units to minimize logging and transportation costs. The article treats the problem of forest areas climatic zoning with forming two classes – summer and winter wood logging and transportation, using mathematical fuzzy set theory. This fuzzy set model has been implemented in MATLAB computer application by means of Fuzzy Logic Toolbox. The proposed method has been tested in Lisinskoye forestry applying per quarter and per stratum approximation.

Динамика пневмодемпферной подвески мотор-вентиляторов 

электровозов с регулируемыми параметрами
Д.А. Лукьянов
Проблема снижения виброактивности машинного оборудования в целом, и вспомогательных машин электровозов – в частности, является актуальной. В то же время, при проектировании подобных машин этой проблеме уделяется недостаточное внимание. В известных работах зачастую используются устаревшие методики, не предусматривающие широкое применение систем автоматизированного проектирования и расчета динамических характеристик машинного оборудования в сложном спектре внешних воздействий. В целях уменьшения вибрации мотор-вентиляторов (МВ) электровозов в конструкцию их подвески введены пневматические виброизоляторы с изменяемыми параметрами жесткости (резинокордные элементы). Рассмотрена система виброзащиты, построенная на основе двухкамерных резинокордных элементов (РКЭ), размещенных между опорной рамой мотор-вентилятора (МВ) и основанием. Подкачка воздуха в резинокордных элементах осуществляется от внутренней пневматической сети электровоза только с целью компенсации утечек воздуха и поддержания их работоспособности путем обеспечения начального запаса рабочего хода. Главной особенностью РКЭ является наличие основного (деформируемого) и дополнительного (недеформируемого) объемов, соединенных между собой дросселем с регулируемой площадью проходного сечения. Это позволяет получить регулируемую нелинейную упруго-диссипативную характеристику РКЭ и создает возможность управлять динамическими характеристиками МВ при широком наборе силовых и кинематических возмущений. Используя метод гармонической линеаризации, была получена упругая реакция двухкамерного РКЭ с дросселем переменного сечения и определено сечение дросселя, обеспечивающее наилучшее энергопоглощение в резонансных режимах работы. Получено выражение, определяющее площадь оптимального сечения дросселя в зависимости от давления воздуха в РКЭ. Используя дифференциальные уравнения пространственных колебаний МВ как твердого тела при гармоническом силовом возмущении, были определены амплитудно-частотные характеристики пневматической системы виброизоляции при заданной внешней гармонической нагрузке. По результатам расчетов определены качество виброизоляции в продольном и поперечном направлении, а также оптимальная приведенная величина площади дроссельного отверстия при принятых конструктивных параметрах РКЭ и МВ.
Dynamics of pneumatic damping suspension electric fan

motor with adjustable parameters

D.A. Lukyanov
The problem of reducing the vibration of machinery in general and electric auxiliary machines in particular, is important. At the same time in the design of such machines this problem is given insufficient attention.In the well-known works often use outdated methods that do not involve extensive use of computer-aided design and calculation of dynamic characteristics of the machinery when there is a complex range of external influences.In order to reduce vibration in the design of suspension fan motors (FM) introduced pneumatic bumpers with variable stiffness parameters (rubber-cord elements). A system of vibration protection built on the basis of two-chamber rubber-cord elements, located between the support frame fans motor and the ground. Air exchange with the rubber-cord element is needed to compensate for air leaks and is derived from the internal pneumatic line of electric locomotive. The main feature of the rubber-cord element is the presence of primary (deformable) and secondary (non-deformable) volumes and throttle-controlled cross-section area between them. This allows for an adjustable non-linear elastic-dissipative characteristics of rubber-cord elements and creates the opportunity to manage the dynamic characteristics of the fan motor with a wide set of force and kinematic perturbations. Using the method of harmonic linearization was determined by the elastic response of two-chamber rubber-cord elements with variable cross-section of the throttle. Defined section of the throttle for the best energy absorption in the resonant modes. Definitely an expression that defines the area of optimal cross-section depending on the throttle the air pressure in the rubber-cord element. Using the differential equations of spatial oscillations motor fan as a rigid body under a harmonic perturbation of the force, there were certain amplitude-frequency characteristics of pneumatic vibration isolation for a given external harmonic load. The calculations were definitely the quality of vibration in the longitudinal and transverse direction, as well as the optimum value of the throttle opening area for the given design parameters of rubber-cord elements and motor fan.
Событийная модель вычислений, поддерживающая выполнение функционально-потоковых параллельных программ

А.И. Легалов, Г.В. Савченко, В.С. Васильев
В работе рассматривается модель вычислений, описывающая выполнение программ на функционально-потоковом языке параллельного программирования Пифагор. Программы записываются в виде зависимостей по данным между операторами в концепции неограниченного параллелизма, что приводит к отсутствию побочных эффектов при вычислениях, а также привносит возможность эффективного распараллеливания. Модель включает внутреннее представление программ, состоящее из информационного и управляющего графов. Информационный граф эквивалентен исходному коду программы, для повышения эффективности вычислений к графу могут быть применены оптимизации для сокращения размера, например, удаление повторяющихся констант и поддеревьев. Управляющий граф формируется по заданному информационному графу и определяет пути продвижения управляющих сигналов между операторами программы. Варьированием управляющего графа достигаются различные стратегии управления вычислениями. Помимо этого, в модель включен слой автоматов, описывающих семантику выполнения операторов, определяющих специфику функционально-потоковой модели вычислений. Автоматы определяют состояния, в которых находятся программно-образующие операторы, а также определяют действия, происходящие при поступлении управляющих сигналов. Приводятся примеры, демонстрирующие особенности формирования элементов внутреннего представления и функционирования автоматов, реализующих операции функционально-потоковой модели параллельных вычислений.
Computation event model backing the execution of functional data flow concurrent programs 

A.I. Legalov , G.V. Savchenko , V.S.Vasiliev 
The article considers the computation model describing the execution of the programs in the functional data flow language of concurrent programing PYTHAGOR. The programs are written down in the form of data dependencies between the statements in the idea of unbounded concurrency that results in nonoccurrence of computation side effects and adds the efficient paralleling possibility. The model includes internal program representation consisting of information and control graphs. The information graph is equivalent to the program source code. To enhance computation efficiency, certain optimizations can be applied to the graph to reduce its size, for instance, the recurrent constants and subtrees deletion. The control graph is formed according to the given information graph and determines the actuating signals movement path between the program statements. By control graph variation, diverse strategies for computation control are achieved. Besides, the automatons layer describing the statements execution semantics determining the specific character of functional data flow computation model has been included into the model. The automatons determine the state of program-constituent statements and determine actions taking place on the control signals entry. The examples demonstrating the specifics of the internal representation elements generation and automatons functioning that implement the functional data flow concurrent computation model operations are given.

СОВРЕМЕННЫЕ  ТЕХНОЛОГИИ

Судно для осуществления плотового сплава леса

А.Ю. Мануковский, Д.А. Макаров, К.С. Подойницын
Проблема повышения эффективности плотового сплава леса назрела давно. Модернизация и введение в эксплуатацию новых типов техники позволит решить ряд существенных проблем возникающих при сплаве леса в плотах. Статья представляет возможность повышения эффективности плотового лесосплава путем внедрения специального типа буксирного судна для осуществления плотового сплава леса, позволяющего снизить гидродинамическое сопротивление движению плота. Реализация данного решения и является нашей главной целью. Нами было разработано буксирное судно-тримаран с мобильными боковыми корпусами, между которыми закрепляется гидродинамический обтекатель, состоящий из нескольких надувных секций. Так же предложены типы материалов, из которых выполняется надувной гидродинамический обтекатель. Предложенный нами тип буксирного судна для осуществления сплава леса в плотах позволит повысить эффективность плотового сплава леса, и даст возможность отказаться от типовых буксирных средств, а так же применения длинных буксировочных тросов. Расположение предлагаемого типа судна в головной части плота позволит улучшить его маневровые характеристики, что отразится на предельно допустимых углах поворота и ширине транспортного пути на сложных участках лесосплавного пути.
A vessel for log rafting

A.Yu. Manukovsky, D.A. Makarov, K.S. Podoynitsyn
The  problem of improving log rafting effectiveness cannot be put off. Modernization and putting into operation new types of equipment will allow solving of a number of important problems in the process of log rafting. The article proposes resources to increase the log rafting effectiveness by means of a special kind of tugboat adoption to realize log rafting that can reduce tractive hydrodynamic resistance. To put this into practice is our major task. We have developed a tug-trimaran having mobile side hulls, with a hydrodynamic fairing consisting of several inflatable sections fixed between them. To produce the inflatable hydrodynamic fairing certain types of materials have been suggested as well. The proposed type of a tugboat will enable to improve the effectiveness of log rafting and stop using both standard tugboats and long towing cables. Placing this type of a vessel at the head of a float will make it possible to improve its maneuvre characteristics that will have an effect on the maximum permissible rotation angle and the width of a transportation route on the difficult sections.
Повышение эффективности распиловки мерзлой древесины 

на лесопильных рамах

Н.В. Вишуренко, И.С. Корчма
Рассмотрена возможность повышения эффективности распиловки мерзлой древесины сосны и лиственницы на лесопильных рамах. Обосновывается вариант повышения производительности лесопильных рам, а так же снижение энергозатрат при подготовке мерзлого сырья к распиловке. Величина подачи за один двойной ход пильной рамки при распиловке мерзлой древесины в наибольшей мере ограничивается выполнением условия заполнения емкости межзубовой впадины зубьев пилы. Расчетная подача за один двойной ход зависит от величины коэффициентов уплотнения древесины и формы зуба пилы. Значения указанных коэффициентов ранее детально не анализировались. В статье приводятся результаты теоретического и экспериментального исследования зависимости коэффициента уплотнения от породы древесины, ее температуры и влажности, а также результаты исследования зависимости коэффициента формы зуба от параметров геометрии зубьев пилы. Предложена формула для расчета величины коэффициента уплотнения, учитывающая влияние породы и температурно-влажностного состояния древесины. Для проверки полученной формулы был поставлен многофакторный эксперимент, в результате которого также было проверено влияние масштабного фактора и скорости деформирования образца. Проведенный многофакторный эксперимент показал целесообразность применения предложенной нами формулы для расчета значений коэффициента уплотнения древесины. Проведен численный эксперимент по определению площади межзубовой впадины зубьев пилы. Получены уравнения регрессии для определения площади межзубовой впадины зуба пилы, позволяющие рекомендовать значения коэффициента формы зуба. Назначение обоснованных значений коэффициентов уплотнения древесины и формы зуба позволяет оперативно управлять значением подачи за один двойной ход, тем самым повышать эффективность распиловки мерзлой древесины на лесопильных рамах.
Effectiveness increase of frozen timber sawing at the log frames

N.V. Vishurenko, I.S. Korchma
The article considers the possibility of the effectiveness increase of frozen pine and larch sawing at the log frames. The alternative for the log frames effectiveness increase as well as power inputs reduction while preparing frozen raw materials for sawing have been substantiated. The feed rate for one double pass of a sawbow in the process of frozen timber sawing is mainly restricted to fulfillment of the condition that the saw teeth root should be filled up. The designed feed for one double pass depends on the amount of timber compression ratios and the saw tooth shape. The value of the stated ratios hasn’t been analyzed in detail before. The article proposes theoretical and experimental research findings of the compression ratio dependence upon wood species, its temperature and moisture content as well as the results of the research into dependence of the saw tooth shape coefficient on the parameters of saw teeth geometry. The formula for the compression ratio value calculation taking into account species effect and the temperature-moisture state of timber has been proposed. To test the formula obtained, a multiple-factor experiment was carried out, and as a result, the scale factor effect and specimen strain rate were checked as well. The performed experiment showed the application practicability of the proposed formula to calculate the timber compression ratio values. The numerical experiment to value the area of the saw teeth root has been carried out. The regression equations to value the area of thesaw tooth root enabling to advise the tooth shape ratio values have been obtained. The setting of the substantiated timber compression ratio and tooth shape values makes it possible to efficiently control the value for one double pass and thereby increase the effectiveness of frozen timber sawing at the log frames. 
Cовременные технологии лесосечных работ

В.Д. Валяжонков, Е.А. Васякин, Ю.И. Беленький, А.А. Коваленко, В.А. Иванов
Даны характеристика и оценка основных технологических процессов лесосечных работ. Выполнен анализ по десяти вариантам технологических процессов лесосечных работ. Приведены рекомендации по рациональному применению того или иного варианта в конкретных природно-производственных условиях. Приведены достоинства десяти рассматриваемых технологических схем: сокращение к минимуму числа процессов, выполняемых на лесосеке за счет переноса их выполнения на более производительное оборудование нижних складов; снижение трудозатрат на очистку лесосеки и возможность использования веток, сучьев и вершин на производство полезной продукции; сбор порубочных остатков и рубка их в топливную щепу многооперационными рубительными машинами непосредственно на лесосеке; сбор порубочных остатков и увязка их в вязанки многооперационными мобильными пакетировочными машинами непосредственно на лесосеке; отсутствие порубочных остатков на лесосеке радикально снижает риск лесных пожаров; уменьшение степени повреждаемости подроста и оставляемых на корню деревьев; использование порубочных остатков для укрепления трелевочных волоков; высокая машинизация работ;сортировка древесины непосредственно на лесосеке; трелевка древесины сортиментами в погруженном положении сохраняет ее от загрязнений; поставка потребителю продукции непосредственно с верхнего склада. Проанализированы их недостатки: при трелевке деревьев, особенно за комли, труднее сохранить подрост и предотвратить повреждения оставляемых на корню деревьев; считается нежелательным вывоз порубочных остатков с лесосеки, так как они обогащают лесные почвы; при вывозке деревьев уменьшается использование полезной грузоподъемности лесовозного транспорта; увеличение числа операций, выполняемых в лесу; увеличение затрат на последующую очистку лесосеки; затруднено последующее применение порубочных остатков для производства полезной продукции; большая доля ручного труда на лесосечных работах; большое количество порубочных остатков остается на лесосеке, что повышает риск лесных пожаров и ограничивает возможность их полезного использования.
Present-day logging techniques

V.D Valyazhonkov, E.A. Vasyakin, Yu.I. Belenky, A.A. Kovalenko, V.A. Ivanov
The characteristic features and estimation of the logging operating procedures have been proposed in the article. The analysis according to ten alternative versions of the logging operating procedures has been implemented. The advice on the rational use of the mentioned alternative versions under specific natural and production conditions has been given. The following advantages of the ten manufacturing schemes under consideration have been presented: the minimization of the number of the processes performed at a logging site at the expense of their implementation being transferred to more efficient equipment of the lower storehouse;the reduction of labor expenditures for slash disposal and the potential for branches, boughs, and treetops utilization in order to output useful products; the cutting-down remains collecting and their chopping into wood chips using multioperation chippers directly at a logging site; the cutting-down remains collecting and tying them up into bundles using multioperation mobile packing machines directly at a logging site; the absence of cutting-down remains at a logging site considerably reduce forest fires risk; the decrease in regrowth and stand damageability; the cutting-down remains utilization for logger-road consolidation; highly mechanized operation; timber sorting directly at a logging site; timber skidding by assortments in laden position prevents its contamination; product delivery to customers directly from the upper storehouse. The following drawbacks have been analyzed: while skidding, especially by butts, it is more difficult to preserve regrowth and avoid  the left stand damaging; the cutting-down remains removal from a logging site is considered to be undesirable as they enrich forest soil; at removing trees, net load capacity utilization of timber transport decreases; the number of operations performed at a logging site increases; the costs for the subsequent slash disposal increase; the follow-up cutting-down remains utilization in order to output useful products becomes hampered; a great amount of manual labour; a lot of cutting-down remains are left at a logging site, and it increases forest fires risk and restricts the possibilities of their effective utilization. 
Геодезические наблюдения за деформациями Братской ГЭС

В.Г. Иванов
Плотины, подпирающие значительные по объему водохранилища, всегда несут потенциальную социальную опасность. Аварии и разрушения приносят огромный экономический ущерб и нередко сопровождаются многочисленными людскими жертвами. В статье в хронологическом порядке приведены примеры последствия разрушений крупных плотин. Основной причиной катастроф явились недостаточная изученность геологического основания, нехватка, а то и полное отсутствие контрольно-измерительной аппаратуры (КИА). Братская ГЭС была первенцем возведения высотных плотин в нашей стране. Учитывая печальный опыт зарубежного и отечественного плотиностроения, проектом была предусмотрена закладка 1,5 тыс. различных знаков – створных, осадочных марок, прямых и обратных отвесов, телетензометров, пьезометров и других. В процессе строительства и эксплуатации плотины их общее количество достигло 2,5 тысяч. В течение нескольких лет по договору с дирекцией Братской ГЭС геодезические работы по наблюдению за деформациями плотины выполняли сотрудники Братского государственного университета. Автор лично в течение 18 лет принимал непосредственное участие во всех видах наблюдений, в начале в качестве исполнителя, а потом и ответственного исполнителя. Усовершенствовав методику высокоточного нивелирования, удалось уменьшить погрешность передачи отметок в тело плотины и выявить в эксплуатационный период упругую работу основания плотины в зависимости от наполнения и сработки водохранилища. Большое внимание было уделено исследованиям по устойчивости опорных штольневых, скальных и глубинных реперов с длиной реперной штанги до 150 м. Неожиданно большой оказалась воронка оседания диабазовой плиты в нижнем бьефе (НБ). Первоначально заложенные реперы сами оказались в зоне оседания. Пришлось закладывать дополнительные. В результате фактических наблюдений и экспериментальных расчетов автору удалось получить экспоненциальные уравнения оседания скального основания в нижнем бьефе, а также вероятные размеры границы влияния осадок до 2 км. Безопасность плотины Братской ГЭС гарантируется постоянными наблюдениями за ее состоянием, значительную часть из них составляют геодезические. Каких-либо опасных перемещений, выходящих за пределы нормальной работы плотины в эксплуатационный период, не выявляется.
Geodesic deformation surveillance at the Bratsk 

hydroelectric power station

V.G. Ivanov
Dams shoring up sizeable reservoirs have always been of potential social danger. Accidents and failures inflict enormous economic damage and frequently involve widespread human toll. The article chronologically gives examples of the major dams failures. The principal failure causes are an inadequate basement study, the shortage or total lack of inspection equipment. The Bratsk Hydroelectric Power Station was the first high-rise dam erected in this country. Taking into consideration regrettable results of domestic and foreign dams construction, the project provided for laying of about 1.5 thousand different tripods – range, sagging marks, direct and inverted plumb lines, teletensometers, piezometers etc. In the process of the dam construction and operation their total number reached 2.5 thousand. Under the contract concluded with the Bratsk Hydroelectric Power Station Management, the land measuring concerning the dam’s deformation surveillance was conducted for several years by the employees of Bratsk State University. The author of the article has been participating in all kinds of surveillances for 18 years as an executing officer at first, then as a senior executing officer. Having improved the precise levelling technique, it has been possible to reduce the mark transmission error into the dam body and reveal the elastic behaviour of the base of the dam during its operating period depending on replenishment and draw-off of the reservoir.
Much attention was paid to the study of supporting tunnel, rock and deep-water permanent benchmarks stability, the benchmark beam length being up to 150 meters. The diabase slab sagging crater at the tail-water turned out to be unexpectedly large. The initially laid benchmarks themselves were found to be in the sagging area. So, some extra ones were needed. As a result of actual observations and experimental calculations, the author succeeded in obtaining the exponential equations for the tail-water bedrock sagging as well as probable size of the sagging boundary impact up to 2 kilometers. The Bratsk Hydroelectric Power Station security has been ensured by constant surveillance of the dam’s condition, their considerable part being geodesic ones. No critical displacements overstepping the limits of the dam’s acceptable operation has been revealed.

Легкий заполнитель на основе модифицированного жидкого стекла и дисперсных отходов металлургии и теплоэнергетики
Н.А. Лохова Н.В. Боева
Показана эффективность применения модифицированного жидкого стекла и дисперсных отходов металлургии (пыль газоочистки ферросплавного производства) и энергетики (зола-унос от сжигания бурых углей) для производства легкого заполнителя бетонов при температуре обжига 300 °С. Высокая топливо- и энергоемкость производства керамзита, отсутствие хорошо вспучивающихся глинистых пород делает актуальной разработку новых искусственных заполнителей на основе местного техногенного сырья. Энерго- и ресурсосбережение обеспечивает известная технология изготовления стеклопора путем вспучивания масс, содержащих жидкое стекло и минеральные добавки-наполнители, при температуре до 400 °С. В Братском государственном университете ранее установлена возможность изготовления легкого заполнителя из микрокремнезема Братского завода ферросплавов и щелочи с минеральными (зола-унос, глиеж) или органическими добавками (сульфатное мыло). Однако совершенствование металлургических процессов на Братском заводе ферросплавов привело к изменению гранулометрического и химического состава микрокремнезема и необходимости существенной корректировки известной технологии. Анализ химического состава отхода показал, что с повышением содержания (CaO+MgO) в микрокремнеземе стало невозможно использовать водный раствор щелочи в качестве жидкости затворения вследствие быстрой схватываемости сырьевой смеси. Для сохранения пластических свойств и вспучивающей способности массы предложено применение в качестве жидкости затворения модифицированного жидкого стекла. Выявлено, что введение поверхностно-активных веществ (ПАВ) в сырьевую смесь увеличивает ее жизнеспособность. Рациональный расход добавки золы-унос и температура обжига при изготовлении заполнителя установлены с помощью математического моделирования эксперимента. Исходный гранулят получен в лабораторных условиях пластическим способом. Полученный материал оптимального состава стоек к силикатному распаду. Разработанные технологические приемы позволили получить легкий искусственный пористый заполнитель с насыпной плотностью 260 кг/м3, снизить температуру обжига (с 400 до 300 °С) и увеличить отходоемкость композиции. Организация выпуска и затаривания гранулированного сырца на основе пыли газоочистки Братского завода ферросплавов позволит осуществлять его транспортировку и вспучивание в любом регионе России и за рубежом.
Lightweight aggregate on the basis of modified alkali silicate 

and disperse wastes of metallurgy and heat and power engineering

N.A. Lokhova, N.V. Boyeva
The application effectiveness of alkali silicate and disperse wastes of metallurgy (gas purification dust of the ferroalloy production) and power engineering (lignite fly ash) to produce lightweight concrete aggregate at the burning temperature of 300 °C has been shown. High fuel- and energy intensity of claydite manufacturing, lack of well- swelling clay rock makes the development of new artificial aggregates on the basis of local technogeneous raw materials urgent. The energy and resource saving is ensured by the known technique of alkali silicate aggregate manufacturing by swelling of the masses containing alkali silicate and mineral aggregate admixtures at the temperature up to 400 °C. The possibility of manufacturing lightweight aggregate out of the Bratsk Ferroalloy Plant microsilica and alkali combined with mineral (fly ash, burnt clay) or organic (sulfate soap) admixtures was realized at Bratsk State University some time ago. However, the development of the metallurgical processes at the Bratsk Ferroalloy Plant has resulted in the granulometric and chemical changes of microsilica’s composition and the need for significant correction of the known technique. The analysis of the waste chemical composition demonstrated that increase in the (CaO + MgO) content in microsilica made it impossible to use alkali aqueous solution as mixing liquid because of rapid raw mix setting. To preserve plastic properties and mass bloating ability, it has been proposed to use modified alkali silicate as mixing liquid. It has been revealed that the introduction of surfactant species into raw mix improves its application life. Rational consumption of the fly ash admixture and the burning temperature for aggregate production has been established by means of mathematical simulation of the experiment. The original granulated material has been obtained by soft-mud process in the laboratory conditions. The obtained material of optimal composition is resistant to silicate decay. The developed manufacturing methods enabled to obtain lightweight artificial porous aggregate having apparent density of 260 kg/m3, reduce the burning temperature (from 400 to 300°C), and increase the composition waste intensity. The organization of the granulated raw product manufacturing and packaging on the basis of gas purification dust of the Bratsk Ferroalloy Plant will allow implementing its transportation and swelling in any region of Russia and abroad.
Особенности пористой структуры стенового керамического 

материала с органо-кремнеземистой добавкой

Н.А. Лохова, Н.С. Стибунова
Приведен анализ пористой структуры керамического материала из закарбонизованного суглинка с органо-кремнеземистой добавкой на основе угля Ирша-Бородинского месторождения и отхода металлургии – пыли газоочистки ферросплавного производства. Высокое содержание карбонатов в местном глинистом сырье значительно ухудшает качество керамических материалов вследствие образования «дутика» в процессе эксплуатации изделий. Выявлено, что применение органоминеральных добавок на основе отходов и побочных продуктов промышленности интенсифицирует связывание вредных карбонатных примесей и микроармирует стенки пор полезными кальцийсодержащими кристаллическими фазами. Исследования поровой структуры показали, что наличие открытой пористости увеличивает поверхность протекания реакций между водой и гидравлически активной составляющей керамической матрицы, следствием чего является упрочнение и повышение морозостойкости изделий. Анализ программ показал отсутствие микропор и преобладание пор диаметром 1-50 мкм в пробах материала с органо-кремнеземистой добавкой «Енисей». В материале с комплексной добавкой возрастает объем благоприятных условно-замкнутых пор в сопоставлении с бездобавочным вариантом, что обусловливает формирование пористой структуры с улучшенными показателями морозостойкости (F50).

Characteristic features of ceramic walling porous structure 

containing organosiliceous admixture

N.A. Lokhova, N.S. Stibunova
The analysis of the ceramic material porous structure obtained out of carbonated loam containing organosiliceous admixture on the basis of the Irsha – Borodinskoye deposit coal and metallurgical production wastes - gas purification dust of the ferroalloy production- has been given. High content of carbonates in the local clay raw material impairs considerably the quality of ceramic materials due to blowing formation during the product operating process. It has been revealed that the application of organomineral admixtures on the basis of wastes and minor products intensifies the combining of harmful carbonates impurities and microreinforces pore walls by useful crystalline phases containing calcium. The research into pore structure has demonstrated that the presence of apparent porosity extends the reaction behavior surface between water and hydraulically active component of ceramic matrix which result in product hardening and frost resistance improvement. The analysis of the program has shown the absence of micropores and predomination of the pores from 1to 50 micrometers in diameter in the tests of the material containing organosiliceous admixture «Yenisey». The volume of conditionally closed pores in the material containing complex admixture increases in comparison with admixtureless alternative that provides for the formation of a porous structure with improved frost resistance characteristics (F50). 

Исследование характеристик и химического состава некондицонго сырья с целью установления возможности его использования 

в производстве древесностружечных плит
С.В. Денисов, Г.П. Плотникова, Н.П. Плотников
На территории Сибири в настоящее время находится большое число мелких лесопильных и деревообрабатывающих предприятий, действующих и ликвидированных в течение последних десяти лет. Отходы таких предприятий по тем или иным причинам не использовались и пролежали на открытом воздухе более 1-2-х лет, а применение их сегодня в различных производствах должно подкрепляться научными основаниями, обеспечивая, таким образом, качество и безопасность выпускаемой  продукции. Кроме того, очищение территорий от указанных отходов способствует повышению экологичности и уменьшению пожароопасности полигонов. Над способами вовлечения неиспользуемых отходов в производство древесностружечных плит работают различные предприятия и исследователи как в России, так и за рубежом, и поэтому направление утилизации указанного сырья «в продукт» является современной и актуальной задачей.. Представленная работа посвящена исследованию возможности использования в производстве древесностружечных плит некондиционного сырья –отходов деревообрабатывающих и лесопильных производств, находившихся на открытом воздухе более года. Выявлены основные характеристики, химический состав и свойства некондиционного сырья в сравнении со здоровой древесиной, средства и способы компенсации его отрицательного влияния, а также возможности использования в производстве древесностружечных плит. Актуальность темы обусловлена необходимостью расширения номенклатуры сырьевой базы, повышения эффективности производства древесностружечных плит за счет увеличения производительности головного оборудования, уменьшения себестоимости готовой продукции с сохранением ее качественных показателей.
Research of characteristics and chemical compound of sub-standard raw materials for the purpose of the establishment of possibility of its use in manufacture of wood particleboards
S.V.Denisov, G.P. Plotnikova, N.P. Plotnikov
There are a lot of small sawing and woodworking enterprises on the territory of Siberia, operating and liquidated within the last ten years. The waste products of such enterprises weren’t utilized for some reasons and have been kept outdoors for more than two years, and to currently utilize them in various kinds of production, one should rely upon scientific knowledge, thus providing production quality and safety. Besides, territory cleaning facilitates the ecological compatibility improvement and reduces grounds fire risk. The techniques for dead waste products involvement into wood particle boards manufacture have been worked on by numerous enterprises and researchers both in Russia and abroad. That’s why the problem of the mentioned raw material recycling to get products is a pressing one. The paper is devoted to the analysis of the possibility to use off-grade raw material - sawing and woodworking enterprises waste products kept outdoors for more than a year – in wood particle boards manufacture. Some basic characteristics, chemical composition and the properties of off-grade raw material in comparison with sound wood, the means and ways to compensate its negative influence, as well as the possibilities of its being used in wood particle boards manufacture have been revealed. The urgency of the problem under consideration is conditional on the necessity to extend the product mix of the raw materials base, the effectiveness increase of wood particle boards manufacture at the expense of the capital equipment increase in productivity, cost saving of the finished product preserving its qualitative indices. 

Выявление территориальных резервов реконструируемых

микрорайонов для хранения автотранспорта

Л.В. Глебушкина, Л.В. Перетолчина
В статье рассматриваются социальные проблемы реконструкции, которые касаются вопросов повышения комфортности проживания вследствие территориальной социально-имущественной стратификации населения. Для единообразного подхода к градации жилья, необходимой для дифференциации жилищных условий различных групп населения, установлено деление жилья, полученного в результате реконструкции, по уровням комфорта на три основных типа: социальное, деловое и престижное. Для решения проблемы реконструкции жилого фонда городов Восточной Сибири, на основе проектных разработок предложены пять основных объемно-пространственных приемов реконструкции пятиэтажных жилых зданий и застройки 60-70х гг.: модернизация, надстройка жилых домов, вставки между домами, уширение корпуса жилого дома, комплексная реконструкция застройки. В статье приведены градостроительные показатели для оценки комфорта проживания на территории при формировании социально-пространственных комплексов, полученных при применении различных приемов реконструкции и представленных четырьмя типами социальных соседств: однородное, малоинтегрированное, равноинтегрированное и интегрированное. На основании анализа показателей выявлен дефицит территории дворового пространства, в частности, для целей размещения индивидуального автотранспорта. Установлено соответствие нормативов градостроительного проектирования в вопросах хранения автотранспорта на территориях жилой застройки современному состоянию проблемы. Проанализирован уровень автомобилизации  в России и по городам Восточной Сибири. Предложена методика расчета количества машино-мест на территории жилой застройки при реконструкции в зависимости от численности населения, проживающего в социальном, деловом и престижном типе жилья, и среднего уровня автомобилизации по городу. Даны рекомендации по размещению разных типов автостоянок с учетом территориальных резервов и социально-имущественной стратификации населения: гостевая парковка, подземные стоянки, наземные многоэтажные стоянки, индивидуальные гаражи.
Detection of territorial reserves of microdistricts under renewal 

to keep vehicles

L.V. Glebushkina, L.V. Peretolchina
The article considers social problems of renewal concerning the issues of habitation comfort improvement owing to the territorial social and property stratification of population. To follow a uniform approach to dwelling houses gradation which is necessary to differentiate living conditions of different population groups, the housing division into three major types obtained as a result of reconstruction according to the levels of comfort has been established: social, commercial, and prestigious. To solve the problem of the housing stock reconstruction in the cities and towns of Eastern Siberia, five basic volumetric-dimensional renewal methods for five-storey residential buildings and housing of 1960s-1970s have been proposed based on the design developments: renovation, residential houses heightening, inserts between houses, bulk widening, integrated development renewal. The article shows the town-planning indices to assess living comfort on the territory while forming social-dimensional complexes obtained as a result of various renewal techniques application and represented by four types of social neighbourhood: homogeneous, low-integrated, equally-integrated, and integrated. Based on the analysis of the indices, the deficiency of courtyard area has been revealed, in particular, concerning private cars parking. The town-planning standards compliance with the current state of the problem on the issues of keeping cars on the residential development territories has been established. The automobilization level in Russia and Eastern Siberian towns has been analyzed. The design procedure for the calculation of the car-parking space number on residential development territory under renewal depending on the population size living in social, commercial, and prestigious types of housing, as well as average level of automobilization throughout a town has been proposed. Some pieces of advice on allocation of different parking lot types taking into consideration territorial reserves and social and property stratification of population have been suggested: guest parking, underground parking, parking houses, private garages. 

Оценка состояния хвои древесных пород в условиях

промышленного загрязнения
С.А. Чжан, Е.М. Рунова, О.А. Пузанова, Л.А. Чжан
Город Братск относится к крупным промышленным узлам Восточной Сибири. Основными загрязнителями атмосферного воздуха являются: алюминиевый завод, лесопромышленный комплекс, предприятия теплоэнергетики. Уровень загрязнения атмосферы в г. Братске очень высокий, что относит его к числу наиболее загрязненных городов России. Среднегодовые концентрации примесей превышают допустимые нормы по бенз(а)пирену в 6,2 раза, сероуглероду в 5, формальдегиду в 3,3, метилмеркаптану в 13,6 и диоксиду азота в 2 раза. Промышленные предприятия расположены по отношению к городу без учета розы ветров. Вследствие этих особенностей выбросы вредных веществ, не рассеиваясь, переносятся на большие расстояния, создавая иногда на расстоянии до 50 км от предприятий более высокие концентрации примесей, чем вблизи от них. Наиболее подвержены воздействию промышленных выбросов хвойные породы. Высокая концентрация промышленных предприятий, загрязняющих атмосферу наиболее токсичными для растений фтористыми эмиссиями, а также серосодержащими соединениями, окислами азота и хлором, привела к усыханию насаждений на обширной площади. В рамках экологического мониторинга в районе города Братска, на различном удалении от предприятий-загрязнителей был заложен ряд постоянных пробных площадей, на которых будут вестись детальные исследования динамики степени повреждения деревьев в результате химического воздействия этих предприятий. В статье представлены результаты лабораторного анализа хвои сосновых насаждений, произрастающих на территории Братского района, проведенного в рамках экологического мониторинга в радиусе до 50-60 километров от источников загрязнения. В общей сложности обработаны результаты 50 пробных площадей. Собранный материал позволяет сделать вывод о том, что накопление промышленных загрязнителей оказывает влияние на устойчивость лесных экосистем.
State evaluation of conifer needles under the conditions 

of industrial pollution

S.A. Zhang, E.M. Runova, O.A. Puzanova, L.A. Zhang
The town of Bratsk is a large industrial centre in Eastern Siberia. The following enterprises polluting free air are referred to as major ones: the Bratsk Aluminum Plant, the Timber Processing Complex, heat-and-power engineering enterprises. The air pollution level in Bratsk is very high, and this fact rates it as one of the most polluted towns of Russia. The average annual impurity concentration exceeds pollution standards in 6.2 times as to benzpyrene, 5 times as to carbon bisulphide, 3.3 times as to formaldehyde, 13.6 as to methylmercaptan, and at twice the rate of nitrogen dioxide. The indusrtial enterprises are located without taking into consideration the wind rose. As a result, the emissions are carried over long distances without being dispersed and occasionally produce much higher impurity concentrations at the distance of 50 km away from the enterprise than close to it. Conifers are thought to be the most exposed to industrial waste impact. High density of the industrial enterprises polluting the atmosphere with the most toxic for plants fluoric emissions, as well as sulfur amino compounds, nitrogen oxides and chlorine, has led to wide-area plantations drying. As part of ecological monitoring in the Bratsk neighborhood, a number of permanent sample plots were laid over a various distance from the polluting enterprises to carry out a detailed research of trees damage rate as a result of the chemical effect of these enterprises. The article presents the laboratory analysis results of the needles of conifers growing on the territory of Bratsk region conducted as part of ecological monitoring within a radius of 50-60 km away from the sources of pollution. Altogether, the results of 50 sample plots have been processed. The collected material makes it possible to come to the conclusion that the accumulation of harmful industrial contaminants has an impact on the stability of forest ecosystems.
Воздействие процесса трелевки древесины от рубок ухода

на лесную среду

А.Н. Бестужев, В.Д. Валяжонков, Ю.А. Добрынин, В.А. Иванов, В.Н. Иващенко,
А.А. Коваленко
Даны характеристика и оценка основных технологических процессов лесосечных работ. Выполнен анализ по десяти вариантам технологических процессов лесосечных работ. Приведены рекомендации по рациональному применению того или иного варианта в конкретных природно-производственных условиях. Приведены достоинства десяти рассматриваемых технологических схем: сокращение к минимуму числа процессов, выполняемых на лесосеке, за счет использования более производительного оборудования нижних складов; снижение трудозатрат на очистку лесосеки и возможность использования веток, сучьев и вершин в производстве полезной продукции; сбор и рубка в топливную щепу порубочных остатков многооперационными рубительными машинами непосредственно на лесосеке; сбор и увязка порубочных остатков в вязанки многооперационными мобильными пакетировочными машинами непосредственно на лесосеке; отсутствие порубочных остатков на лесосеке радикально снижает риск лесных пожаров; уменьшение степени повреждаемости подроста и оставляемых на корню деревьев; использование порубочных остатков для укрепления трелевочных волоков; высокая машинизация работ; сортировка древесины непосредственно на лесосеке; трелевка древесины сортиментами, в погруженном положении сохраняет ее от загрязнений; поставка потребителю продукции непосредственно с верхнего склада. Проанализированы недостатки схем: при трелевке деревьев, особенно за комли, труднее сохранить подрост и предотвратить повреждения оставляемых на корню деревьев; считается нежелательным вывоз порубочных остатков с лесосеки, так как они обогащают лесные почвы; при вывозке деревьев уменьшается использование полезной грузоподъемности лесовозного транспорта; увеличение числа операций, выполняемых в лесу; увеличение затрат на последующую очистку лесосеки; затруднено последующее применение порубочных остатков для производства полезной продукции; большая доля ручного труда на лесосечных работах; большое количество порубочных остатков остается на лесосеке, что повышает риск лесных пожаров и ограничивает возможность их полезного использования.

Influence of process skidding of wood from leaving cabins 

on the wood environment

A.N. Bestuzhev, V.D. Valjazhonkov, JU.A. Dobrynin, V.A. Ivanov, V.N. Ivashchenko, A.A. Kovalenko
The characteristic and estimation of the cores technological about-tsessov loging works is given. The analysis by ten variants of technological processes loging works is made. Recommendations about rational application of this or that variant in concrete prirodno-working conditions are resulted. Advantages considered technological schemes are resulted; Reduction to a minimum of number of processes carried out on loging at the expense of carrying over of their performance on more productive equipment of the bottom warehouses; Decrease in expenditures of labour on clearing loging and possibility of use of branches, boughs and tops on manufacture of useful production; Gathering fellig the rests and their cabin in fuel щепу multioperational rubitelnmi by cars directly on loging; Gathering  rests and their coordination in bundles multioperational mobile baling  by cars directly on loging Absence felling the rests on logging considerably reduces risk of forest fires; Reduction of degree of damageability podrosta and trees left on a root; Uses felling the rests for strengthening тskidder wolves; High mechanisation of works; Sorting of wood directly on loging; трелевка wood sorrniment in the shipped position keeps it from pollution; Delivery to the consumer of production it is direct from the top warehouse;Their lacks are analysed: At трелевке trees, especially for и butt, it is more difficult to keep podrjst and to prevent damages of trees left on a root;  It is considered undesirable export fellig the rests with loging as they enrich wood soils; At transport trees use of useful load-carrying capacity  transport decreases; Increase in number of operations carried out in wood; Increase in expenses at the subsequent clearing loging; The subsequent application felling the rests for proiz-vodstva useful production is complicated; The big share of manual skills on loging works A considerable quantity порубочных the rests remains on loging that on-vyshaet risk of forest fires and limits possibility of their usefuluse
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