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Ðàññìîòðåíû âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè ñîîòíîøåíèÿ ïàðàìåòðîâ
íàðóæíîãî êëèìàòà â òåïëûé ïåðèîä ãîäà. Óñòàíîâëåíà ñòàòèñòè÷åñêàÿ ñâÿçü ãðàäóñî-ñó-
òîê îõëàäèòåëüíîãî ïåðèîäà ñ äðóãèìè êëèìàòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ðàéîíà ñòðîè-
òåëüñòâà.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: çàòðàòû õîëîäà, ãðàäóñî-ñóòêè, îõëàäèòåëüíûé ïåðèîä, âåðîÿòíîñò-
íî-ñòàòèñòè÷åñêàÿ ìîäåëü.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ, èç-çà ïîâûøåíèÿ òðåáîâàíèé ê êîìôîðòíîñòè
âíóòðåííåãî ìèêðîêëèìàòà îáùåñòâåííûõ çäàíèé, îñîáåííî â òåïëûé
ïåðèîä ãîäà, óñèëèâàþùåãîñÿ äåôèöèòà ýíåðãîðåñóðñîâ, ðàñòåò ïîòðåá-
íîñòü â âîçìîæíî áîëåå òî÷íîé îöåíêå ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè íà îáðàáîò-
êó íàðóæíîãî âîçäóõà â òå÷åíèå îõëàäèòåëüíîãî ïåðèîäà. Ýòî î÷åíü ñó-
ùåñòâåííî è â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ðàñõîä ýëåêòðîýíåðãèè íà ïðèâîä õîëî-
äèëüíûõ ìàøèí çàíèìàåò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü îáùåãî ýíåðãåòè÷åñêîãî
áàëàíñà çäàíèé [1]. Â ðàáîòå [2] ïðåäëîæåí îñíîâíîé ïîêàçàòåëü, õàðàê-
òåðèçóþùèé êëèìàòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ýòîãî ïåðèîäà, — ãðàäóñî-ñóòêè
Dd

õ , Ê � ñóò, âû÷èñëÿåìûå ïî ôîðìóëå, àíàëîãè÷íîé ãðàäóñî-ñóòêàì îòîïè-

òåëüíîãî ïåðèîäà:

D A t td
x � � �( ),max ï (1)

ãäå tï� — ïðèíÿòàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà ïîñëå îõëàäèòåëÿ ïðèòî÷íîé óñ-
òàíîâêè ïåðåä âåíòèëÿòîðîì, °Ñ;
tmax — ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü tï�, ïðè êîòîðîì íå òðåáóåòñÿ ñïåöèàëüíîãî
îõëàæäåíèÿ ïðèòîêà, ïîñêîëüêó òåêóùèå çíà÷åíèÿ íàðóæíîé òåìïåðàòó-
ðû tíi ïðàêòè÷åñêè âñåãäà áóäóò íèæå, ÷åì tï�, ñ îáåñïå÷åííîñòüþ, áëèç-
êîé ê 1. Òîãäà îõëàäèòåëüíûé ïåðèîä îòñóòñòâóåò. ×òî æå êàñàåòñÿ ïàðà-
ìåòðà À, ñîïîñòàâëåíèå ôîðìóëû (1) ñ îïðåäåëåíèåì îáû÷íîé âåëè÷èíû
ãðàäóñî-ñóòîê îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà Dd ïîêàçûâàåò, ÷òî ôîðìàëüíî À
ñîîòâåòñòâóåò ïðîäîëæèòåëüíîñòè îõëàäèòåëüíîãî ïåðèîäà zîõë, ñóò.
Â ÷àñòíîñòè, äëÿ Ìîñêâû À = 18 ñóò, tmax = +29 °C.

Âûðàæåíèå (1) è ñîîòíîøåíèÿ äëÿ tmax è À ïîëó÷åíû ïóòåì ñòàòèñòè-
÷åñêîé îáðàáîòêè êëèìàòè÷åñêèõ äàííûõ, ïðèâåäåííûõ â ïîñîáèè1, è ïî-
ýòîìó, ñòðîãî ãîâîðÿ, ÿâëÿþòñÿ ïîëóýìïèðè÷åñêèìè. Ïðè ýòîì â ïóáëèêà-
öèè [2] ïîêàçàíî, ÷òî ïàðàìåòðû tmax è À ïðè èçìåíåíèè tï� îñòàþòñÿ ïðàê-
òè÷åñêè ïîñòîÿííûìè è çàâèñÿò òîëüêî îò òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà
â òåïëûé ïåðèîä ãîäà ïî ïàðàìåòðàì «Á» tíÁ ïî ÑÍèÏ 23-01–99*«Ñòðîè-
òåëüíàÿ êëèìàòîëîãèÿ», ïðèíÿòîé çà áàçîâóþ ïðè ïîñòðîåíèè ðåãðåññèîí-
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íûõ çàâèñèìîñòåé. Íà ïåðâûé âçãëÿä, ýòîò ðåçóëüòàò âûãëÿäèò ïàðàäîê-
ñàëüíûì, îäíàêî ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü ñëåäóþùèì îáñòîÿòåëüñòâîì: íà
ñàìîì äåëå, îïÿòü æå ïî àíàëîãèè ñ îòîïèòåëüíûì ïåðèîäîì, â âûðàæåíèè
(1) âìåñòî tmax äîëæíà ñòîÿòü ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà çà
îõëàäèòåëüíûé ïåðèîä tîõë.ñð. Ïðè ñíèæåíèè âåëè÷èíû tï�, êîíå÷íî, äîëæíà
óìåíüøàòüñÿ è tîõë.ñð, à çíà÷åíèå zîõë — íàîáîðîò, âîçðàñòàòü. Ïî-âèäèìî-
ìó, îáå ýòè òåíäåíöèè êîìïåíñèðóþò äðóã äðóãà, è ïîýòîìó ôîðìóëà (1)
ñ ïîñòîÿííûìè äëÿ äàííîãî êîíêðåòíîãî ðàéîíà ñòðîèòåëüñòâà çíà÷åíèÿìè
À è tmax òîæå îêàçûâàåòñÿ âåðíîé.

Ïîïûòàåìñÿ äîêàçàòü äàííîå ïîëîæåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì âåðîÿò-
íîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêîé ìîäåëè íàðóæíîãî êëèìàòà, îïèñàííîé â [3].
Ïóñòü tîòí — îòíîñèòåëüíîå áåçðàçìåðíîå îòêëîíåíèå òåêóùåé (ñðî÷íîé)
òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà t, îÑ, îò åå ñðåäíåãîäîâîãî çíà÷åíèÿ

t t t tîòí ñð ãîä� �( )/ ,. �

ãäå �t — ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå t, °Ñ.
Ñ õîðîøåé òî÷íîñòüþ ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ t ìîæíî îïèñàòü íîð-

ìàëüíûì çàêîíîì. Â ðàáîòå [3] ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî òàêîå îïèñàíèå
ñïðàâåäëèâî äëÿ âåëè÷èíû t â öåëîì, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ôàêòè÷åñêè èç-
ìåíåíèå t ñêëàäûâàåòñÿ èç äâóõ ñîñòàâëÿþùèõ — çàêîíîìåðíîé â òå÷å-
íèå ãîäà è ñòîõàñòè÷åñêèõ êîëåáàíèé îòíîñèòåëüíî îñðåäíåííîãî óðîâíÿ,
è òåîðåòè÷åñêè âåðîÿòíîñòíûé ïîäõîä ñëåäîâàëî áû ïðèìåíÿòü òîëüêî
ê ïîñëåäíåé êîìïîíåíòå. Ïîýòîìó ñóùåñòâóåò âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî tîòí
áóäåò ìåíüøå ðàñ÷åòíîé âåëè÷èíû tîòí.ð, ò.å. êîýôôèöèåíò îáåñïå÷åííî-
ñòè Êîá ðàññìàòðèâàåìîãî çíà÷åíèÿ tîòí âûðàæàåòñÿ ñëåäóþùåé ôîðìó-
ëîé [3, 4]:

Ê îá
îòí ðerf� �

�

	



�

�



�

�
�
�

�

�
�
�

1

2
1

2

t . , (2)

ãäå erf exp( )îòí ð

îòí ð

� �
��
�

1 2

�
t dt

t

.

.

— òàê íàçûâàåìàÿ ôóíêöèÿ îøèáîê, çíà÷å-

íèÿ êîòîðîé ïðèâîäÿòñÿ â òàáëèöàõ2. Ïîýòîìó, åñëè çàäàòüñÿ òðåáóåìûì
çíà÷åíèåì Êîá, ìîæíî íàéòè ñîîòâåòñòâóþùóþ åìó âåëè÷èíó tîòí, îòêóäà

t t t� �îòí ñð ãîä� t . .

Ñ äîñòàòî÷íûì ïðèáëèæåíèåì

� t � �( )/ ,. .t tì max ì min 2

ãäå tì.max è tì.min — ñîîòâåòñòâåííî òåìïåðàòóðû íàèáîëåå æàðêîãî è íàè-
áîëåå õîëîäíîãî ìåñÿöà â ðàéîíå ñòðîèòåëüñòâà, ò.å. ôàêòè÷åñêè �t —
ýòî àìïëèòóäà ãîäîâîãî õîäà ñðåäíåìåñÿ÷íûõ òåìïåðàòóð. Êàê è tñð.ãîä,
çíà÷åíèÿ tì.max è tì.min ïðèâîäÿòñÿ â òàáë. 3 ÑÍèÏ 23-01–99*, ïîýòîìó �t

íåñëîæíî âû÷èñëèòü äëÿ ëþáîãî íàñåëåííîãî ïóíêòà. Ê ïðèìåðó, äëÿ
Ìîñêâû

� t � � � �( , ( , ))/ ,181 10 2 2 14 15 °C.
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Îáðàòíóþ çàâèñèìîñòü tîòí îò Êîá â ïðåäñòàâëÿþùåì îñíîâíîé èíòå-
ðåñ äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ tîòí îò 1,7 äî 2,7, õàðàêòåðíîì â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ äëÿ îõëàäèòåëüíîãî ïåðèîäà, ìîæíî àïïðîêñèìèðîâàòü âûðà-
æåíèåì:

t Êîòí îá� � �114 1 0 18, ( ) ., (3)

Äîñòîèíñòâî ýòîé ôóíêöèè è â òîì, ÷òî îíà ëåãêî èíòåãðèðóåòñÿ. Î êà÷å-
ñòâå àïïðîêñèìàöèè ìîæíî ñóäèòü ïî ðèñ. 1, ãäå ñïëîøíîé ëèíèåé ïîêà-
çàí ãðàôèê, ñëåäóþùèé èç ôîðìóëû (2), à ïóíêòèðíîé — èç âûðàæåíèÿ
(3). Ëåãêî âèäåòü, ÷òî ïî ôèçè÷åñêîìó ñìûñëó ðàçíîñòü (1 – Êîá) ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé áåçðàçìåðíóþ âåëè÷èíó ïðîäîëæèòåëüíîñòè îõëàäèòåëü-
íîãî ïåðèîäà

z�
îõë = zîõë/365,

ãäå 365 — ÷èñëî ñóòîê â ãîäó.

Òîãäà ñðåäíåå çíà÷åíèå tîòí çà îõëàäèòåëüíûé ïåðèîä ìîæíî âû÷èñëèòü ñ
ïîìîùüþ ñëåäóþùåãî èíòåãðàëà:
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Â ýòîì ñëó÷àå áåçðàçìåðíàÿ âåëè÷èíà ãðàäóñî-ñóòîê îõëàäèòåëüíîãî
ïåðèîäà ñîñòàâèò:

D t t Ê Ê td
x � � � � � ��( )( ) , ( ). .

,
.îòí ñð îòí ï îá îá îòí1 139 1 0 82
ï' îá( ).1� Ê (5)

Çäåñü tîòí.ï� — îòíîñèòåëüíàÿ òåìïåðàòóðà ïðèòî÷íîãî âîçäóõà ïåðåä âåí-
òèëÿòîðîì, ïîíèìàåìàÿ â òîì æå ñìûñëå, ÷òî è tîòí, ò.å.

t t t tîòí ï ï ñð ãîä. .( ) .� �� � � �

Ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå äàííîé çàâèñèìîñòè ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 2.

Õîðîøî âèäíî, ÷òî â äîñòàòî÷íî øèðîêîì äèàïàçîíå tîòí.ï� çíà÷åíèå Dd
x

îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííûì. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ñäåëàòü ïðåä-

Âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ïàðàìåòðîâ...

69

Ðèñ. 1. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè tîòí îò ðàçíîñòè (1 – Êîá) ïî ôîðìóëàì
(2) è (3)



ïîëîæåíèå î êîìïåíñàöèè ñíèæåíèÿ ñðåäíåé òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî
âîçäóõà çà îõëàäèòåëüíûé ïåðèîä ñîîòâåòñòâóþùèì âîçðàñòàíèåì åãî
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðè óìåíüøåíèè ðàñ÷åòíîé âåëè÷èíû tï�. Ðèñ. 2 ïî-
êàçûâàåò, ÷òî òàêîå ïðåäïîëîæåíèå îïðàâäûâàåòñÿ ñ õîðîøåé òî÷íîñòüþ,
è ïîýòîìó ïàðàìåòðû tmax è À â ôîðìóëå (1) äîïóñòèìî ñ÷èòàòü äëÿ êàæ-
äîãî êîíêðåòíîãî ðàéîíà ñòðîèòåëüñòâà íåçàâèñèìûìè îò tï�. Ýòî ñóùåñò-
âåííî óïðîùàåò ñèòóàöèþ, ïîñêîëüêó, â îòëè÷èå îò ãðàäóñî-ñóòîê îòîïè-
òåëüíîãî ïåðèîäà, íåîáõîäèìûå äëÿ ðàñ÷åòà èñõîäíûå äàííûå tmax è À
â ÑÍèÏ 23-01–99* îòñóòñòâóþò è äîëæíû êàæäûé ðàç ñïåöèàëüíî âû÷èñ-
ëÿòüñÿ, ïîýòîìó ÷èñëî íåçàâèñèìûõ âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ñëåäóåò ñâåñòè
ê ìèíèìóìó. Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè òàêîé ïàðàìåòð îñòàåòñÿ òîëü-
êî îäèí — âåëè÷èíà tíÁ.

Òàêèì îáðàçîì, ìû äîïîëíèòåëüíî îáîñíîâàëè ïðåäëîæåííóþ â
[2] ìåòîäèêó âû÷èñëåíèÿ îñíîâíîé õàðàêòåðèñòèêè îõëàäèòåëüíîãî
ïåðèîäà — åãî ãðàäóñî-ñóòîê Dd

x è ñïîñîá åå èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ îöåíêè

çàòðàò õîëîäà íà îáðàáîòêó ïðèòî÷íîãî âîçäóõà â ñèñòåìàõ åãî êîí-
äèöèîíèðîâàíèÿ â òåïëûé ïåðèîä ãîäà. Ìåòîäèêà èìååò ïðîñòîé è èí-
æåíåðíûé âèä è ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà â ïðàêòèêå ìàññîâîãî ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ.
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Ðèñ. 2. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè Dd
x îò tîòí.ï� ïî âûðàæåíèþ (5)



PROBABLE AND STATISTICAL VALIDATION
OF PARAMETERS OF THE COOLING SEASON

Probable and statistical relationships for the parameters of external climate in the warm
season are considered. The statistical relationship of the degree-day of cooling season with
other climatic performances of building region is determined.

K e y w o r d s: refrigeration consumption, degree-day, cooling season, probable and statistical
model.
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ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÅ È ÄÎÐÎÆÍÛÅ ÌÀØÈÍÛ

ÓÄÊ 621.81.004.67

À.Á. ÂÈÍÎÃÐÀÄÎÂ, Â.Á. ËÎÌÓÕÈÍ, Ì.Ï. ÄÌÈÒÐÈÅÂ

ÂËÈßÍÈÅ ÐÅÌÎÍÒÍÎ-ÂÎÑÑÒÀÍÎÂÈÒÅËÜÍÛÕ ÑÎÑÒÀÂÎÂ
ÍÀ ÓÇËÛ ÒÐÅÍÈß ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÕ ÌÀØÈÍ

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ òðåíèÿ, ñõîæèõ ñ ðàáîòîé
çóá÷àòûõ çàöåïëåíèé ìåõàíèçìîâ ñòðîèòåëüíûõ ìàøèí, â ñðåäå ðåìîíòíî-âîññòàíîâè-
òåëüíûõ ñîñòàâîâ ñ ïîëó÷åíèåì óðàâíåíèé èçíîñà èñïûòûâàåìûõ îáðàçöîâ.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: èçíîñ, ñêîðîñòü èçíîñà, òðåíèå, ìîäèôèêàòîð ìàñëà.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü êîìïëåêñíàÿ ìåõàíèçàöèÿ è àâòîìàòèçàöèÿ
ñòðîèòåëüíûõ ïðîöåññîâ ïðî÷íî âîøëè â ñòðîèòåëüíîå ïðîèçâîäñòâî. Òðóä-
íî ïðåäñòàâèòü ñîâðåìåííîå ñòðîèòåëüñòâî íà âñåõ åãî ñòàäèÿõ áåç ó÷àñòèÿ
ñòðîèòåëüíûõ ìàøèí, çíà÷èòåëüíî îáëåã÷àþùèõ âîçâåäåíèå çäàíèé è ñîîðó-
æåíèé, ñòðîèòåëüñòâî ìîñòîâ, äîðîã è òîííåëåé, ðàçðàáîòêó êàðüåðîâ è ò.ä.
Íî ýêñïëóàòàöèÿ ìàøèí íåïðåìåííî ñâÿçàíà ñ áîëüøèì îáúåìîì ìàòåðè-
àëüíûõ èçäåðæåê — â ïðîöåññå ðàáîòû òåõíèêà èçíàøèâàåòñÿ è äëÿ åå âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ çà÷àñòóþ òðåáóþòñÿ íåìàëûå ôèíàíñîâûå çàòðàòû [1].

Ê îäíèì èç ñïîñîáîâ âîññòàíîâëåíèÿ òåõíèêè îòíîñèòñÿ áåçðàçáîðíûé
ðåìîíò, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî âîññòàíàâëèâàþòñÿ ïîâåðõíîñòè òðåíèÿ (ïîä-
øèïíèêè, äåòàëè äâèãàòåëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, øåñòåðíè ðåäóêòîðîâ è

ò.ä.). Ñóòü åãî ïðîñòà — â ýêñïëóàòàöèîííûå ìà-
òåðèàëû (ìàñëî, òîïëèâî è ò.ä.) äîáàâëÿþòñÿ ñïå-
öèàëüíûå ðåìîíòíî-âîññòàíîâèòåëüíûå ñîñòàâû
(ÐÂÑ), êîòîðûå çà ñ÷åò ìåòàëëîïëàêèðóþùåãî
ýôôåêòà íàðàùèâàþò íà ïîâåðõíîñòÿõ òðåíèÿ
àíòèôðèêöèîííûé ñëîé. Òåìà âëèÿíèÿ ÐÂÑ íà
óçëû òðåíèÿ äâèãàòåëåé äàâíî èññëåäîâàíà. Îä-
íàêî âëèÿíèå ýòèõ æå ñîñòàâîâ íà óçëû òðåíèÿ
òàêèõ ìåõàíèçìîâ ñòðîèòåëüíûõ ìàøèí, êàê íà-
ïðèìåð, ðåäóêòîðû, ìàëî èçó÷åíî. Êðîìå òîãî,
äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà òðåíèÿ íóæíà ñïå-
öèàëüíàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà, òàê êàê
õàðàêòåð ñìàçêè ðåäóêòîðà â êîðíå îòëè÷àåòñÿ
îò ñèñòåìû ñìàçêè äâèãàòåëÿ âíóòðåííåãî ñãîðà-
íèÿ [2, 3]. Â ñâÿçè ñ ýòèì, íà çàïàòåíòîâàííîé óñ-
òàíîâêå — ìàøèíå òðåíèÿ (ïàòåíò ÐÔ, àâòîðû
Â.Á. Ëîìóõèí è äð.) ìîäåëèðîâàëèñü ïðîöåññû
òðåíèÿ ñ ïîäâîäîâ ñìàçûâàþùåãî ìàñëà ñ ÐÂÑ ê
óçëó òðåíèÿ, áëèçêîãî ïî ðåàëüíûì óñëîâèÿì ê
ðàáîòå çóá÷àòûõ çàöåïëåíèé ðåäóêòîðà.
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Ðèñ. 1. Ìîäåëü óçëà òðåíèÿ
íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòà-

íîâêå



Íà ðèñ. 1 èçîáðàæåíà ñõåìà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà. Îáðàçåö òðå-
íèÿ 1 ïîä íàãðóçêîé F âîçäåéñòâóåò ïåðïåíäèêóëÿðíî íà âàë 3, âðàùàþ-
ùèéñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ. Â óçåë òðåíèÿ ïî ñïåöèàëüíîìó êàíàëó 2
ïîäàåòñÿ ÐÂÑ. Òàê êàê ìàøèíà òðåíèÿ ïîçâîëÿåò ïàðàëëåëüíî ïðîâîäèòü
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Ðåçóëüòàòû âçâåøèâàíèÿ îáðàçöîâ â ïðîöåcñå ðàáîòû

Âðåìÿ, ÷ Îáðàçåö, ¹ Çàìåð 1 Çàìåð 2 Çàìåð 3 Ñðåäíåå

10 1 90,0946 90,09041 90,0942 90,0931

2 89,5966 89,5962 89,5963 89,5964

20 1 90,0901 90,0903 90,0899 90,0901

2 89,5959 89,5961 89,5956 89,5959

30 1 90,0865 90,0868 90,0862 90,0865

2 89,5954 89,5954 89,5955 89,5954

40 1 90,0825 90,0824 90,0828 90,0826

2 89,5952 89,5948 89,5952 89,5951

50 1 90,078 90,0782 90,0783 90,0782

2 89,5947 89,5948 89,5947 89,5947

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ìàññû îáðàçöà 1 (à) è îáðàçöà 2 (á)



ýêñïåðèìåíò ñ äâóìÿ îáðàçöàìè, òî äëÿ ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà áûëè èñ-
ïûòàíû îáðàçöû: 1 — â óçåë òðåíèÿ ïîäàâàëèñü ðåìîíòíî-âîññòàíîâè-
òåëüíûå ñîñòàâû è 2 — â óçåë òðåíèÿ ïîäàâàëîñü îáû÷íîå ñìàçûâàþùåå
ìàñëî. Íàãðóçêà äëÿ îáðàçöîâ áûëà îäèíàêîâîé. Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèë-
ñÿ â òå÷åíèå 50 ÷. Â êà÷åñòâå êîíòðîëÿ çà ðàáîòîé ÐÂÑ ïðèìåíÿëñÿ ìåòîä
âçâåøèâàíèÿ ÷åðåç êàæäûå 10 ÷ íà àíàëèòè÷åñêèõ âåñàõ ÂË-210 (Ãîñ-
ìåòð) ñ òî÷íîñòüþ 4 çíàêà ïîñëå çàïÿòîé. Òàêæå ïðîâîäèëñÿ êîíòðîëü ïî-
âåðõíîñòè òðåíèÿ îðãàíîëåïòè÷åñêèì ìåòîäîì. Ðåçóëüòàòû âçâåøèâàíèÿ
îáðàçöîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòà áûëè ïîñòðîåíû ãðàôèêè èçíîñà äëÿ
îáðàçöîâ 1 è 2 ñ óðàâíåíèÿìè èçíîñà (ðèñ. 2). Ñðàâíèâ ãðàôèêè èçíîñà
îáðàçöîâ è ïîëó÷åííûå óðàâíåíèÿ èçíîñà, ìîæíî ñäåëàòü âûâîäû: êîýô-
ôèöèåíòû ïðè ïåðåìåííûõ îòëè÷àþòñÿ â 10 ðàç, ò.å. èçíîñ îáðàçöà, èñïû-
òûâàåìîãî ñ ïðèìåíåíèåì ÐÂÑ, çíà÷èòåëüíî ìåíüøå èçíîñà îáðàçöà, èñ-
ïûòûâàåìîãî ñ îáû÷íûì ìàñëîì. ×òî è âèäíî íå òîëüêî ïî ãðàôèêàì, íî è
ïî òàáëèöå ðåçóëüòàòîâ. Äëÿ îáîèõ óðàâíåíèé äîñòîâåðíîñòü àïïðîêñè-
ìàöèè R2 áëèçêà ê 1. Òàêæå îðãàíîëåïòè÷åñêèì ìåòîäîì óäàëîñü óñòàíî-
âèòü ñëåäóþùåå: ïîâåðõíîñòü îáðàçöà 1, èñïûòûâàåìîãî ñ ÐÂÑ, ïî ìåðå
ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ïðèîáðåòàëà ìåíåå øåðîõîâàòóþ ïîâåðõíîñòü ñ
õàðàêòåðíûì ãëÿíöåâûì îòáëåñêîì.

Âûâîäû. Òàêèì îáðàçîì, ÐÂÑ ñïîñîáíû ïðîäëèòü ñðîê ñëóæáû
ôðèêöèîííûõ ìåõàíèçìîâ. Ñõåìà ðàáîòû ïàðû òðåíèÿ ñ ñîñòàâîì, îïè-
ñàííàÿ â ýêñïåðèìåíòå, äåéñòâèòåëüíî ðàáîòàåò. Íî äëÿ áîëåå ïîëíîãî
èññëåäîâàíèÿ íåîáõîäèìî ñïåöèàëüíîå îáîðóäîâàíèå — ýëåêòðîííûé
ìèêðîñêîï. Òàêæå íóæíî êîíòðîëèðîâàòü äèñïåðñíîñòü ÷àñòèö, êîòîðûå
âõîäÿò â ñîñòàâ ÐÂÑ. Êàê ïðàâèëî, ýòî íàíîïîðîøêè ìåòàëëîâ, ïðåèìó-
ùåñòâåííî ìåäè, ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì ÷àñòèö 70–110 íì. Â ïðîöåññå ðà-
áîòû ïàðû òðåíèÿ ñ ÐÂÑ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ íàðàáîòêè òðåáóåòñÿ óìåíü-
øàòü äèñïåðñíîñòü ÷àñòèö ìåòàëëà, âõîäÿùåãî â ñîñòàâ, ÷òîáû íàíîñèòü
áîëåå êà÷åñòâåííîå àíòèôðèêöèîííîå ïîêðûòèå äëÿ ïðîäëåíèÿ ñðîêà
ñëóæáû ìåõàíèçìà.
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INFLUENCE REPAIR AND REFURBISHMENT STRUCTURES FOR
FRICTION PARTS OF CONSTRUCTION MACHINERY

The paper presents experimental results of modeling of friction, similar to the work of gearing
mechanisms of construction machinery in the medium repair formulations to obtain equations
wear test samples.

K e y w o r d s: wear, wear rate, friction, modifier oil.
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ÍÀÓ×ÍÛÅ ÏÐÎÁËÅÌÛ ÀÐÕÈÒÅÊÒÓÐÛ
È ÝÊÎËÎÃÈÈ

ÓÄÊ 711.4–112(571.1)

Â.Â. ÊÎÐÎËÅÂ

ÂËÈßÍÈÅ ÀÍÒÐÎÏÎÃÅÍÍÛÕ ÔÀÊÒÎÐÎÂ
ÍÀ ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÃÐÀÄÎÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÈÑÒÅÌ
ÊÐÓÏÍÅÉØÈÕ ÃÎÐÎÄÎÂ ÇÀÏÀÄÍÎÉ ÑÈÁÈÐÈ
ÂÎ ÂÒÎÐÎÉ ÏÎËÎÂÈÍÅ XIX — ÍÀ×ÀËÅ XX â.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ãðàäîýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì êðóïíåéøèõ ãî-
ðîäîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè, ðàçâèòèå è ñëîæåíèå ïëàíèðîâî÷íîãî è ýêîëîãè÷åñêèõ êàðêàñîâ.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ãðàäîýêîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà, ïðèðîäíûé ëàíäøàôò, ýêîëîãè÷åñêèé
êàðêàñ, ïëàíèðîâî÷íûé êàðêàñ, ñðåäà è ýêîëîãèÿ ãîðîäà.

Ôîðìèðîâàíèå ýêîëîãè÷åñêèõ è ïëàíèðîâî÷íûõ êàðêàñîâ è ýâîëþöèÿ
ýêîñèñòåì â êðóïíåéøèõ ãîðîäàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
âçàèìîñâÿçü è âçàèìîâëèÿíèå ýëåìåíòîâ ãðàäîñòðîèòåëüíîé è ïðèðîäíîé
ñèñòåì. Ãðàäîýêîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà êàê ñîâîêóïíîñòü àíòðîïîãåííûõ è
ïðèðîäíûõ ëàíäøàôòîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãîðîäñêóþ ñðåäó ñ êîíêðåò-
íûìè óñëîâèÿìè ïðîæèâàíèÿ, ñîçäàííûìè ÷åëîâåêîì. Èñõîäíûå ïðèðîä-
íûå óñëîâèÿ âî ìíîãîì îïðåäåëÿþò ôîðìèðîâàíèå ãîðîäñêîé ñðåäû, ïëà-
íèðîâî÷íóþ ñòðóêòóðó, ñèëóýò è êîìïîçèöèþ ãîðîäà.

Â ðàçëè÷íûå èñòîðè÷åñêèå ïåðèîäû ýêîñèñòåìû ïîäâåðãàëèñü ðàçíîé
ïî èíòåíñèâíîñòè àíòðîïîãåííîé íàãðóçêå è ðàçëè÷íûì ðåîðãàíèçàöèÿì.
Âïëîòü äî âòîðîé ïîëîâèíû XIX â. ïðåîáðàçîâàíèÿ â ãîðîäàõ Çàïàäíîé
Ñèáèðè îñòàâàëèñü íåçíà÷èòåëüíûìè ââèäó ìàëî÷èñëåííîñòè èõ íàñåëå-
íèÿ. Ýêîñèñòåìû íàõîäèëèñü â ðàâíîâåñèè: ñàìîî÷èùàëèñü, âîññòàíàâëè-
âàëèñü è ìîãëè ïîëíîñòüþ êîìïåíñèðîâàòü àíòðîïîãåííóþ íàãðóçêó.
Ðåëüåô ìåñòíîñòè îïðåäåëÿë ïëàíèðîâî÷íîå ðàçäåëåíèå ãîðîäñêîé ñðåäû
íà îòäåëüíûå ðàéîíû, êîòîðûå ðàçãðàíè÷èâàëèñü áîëüøèìè è ìàëûìè ðå-
êàìè, îâðàãàìè, áàëêàìè è ïåðåïàäàìè ðåëüåôà. Ïðè ýòîì ãîðîäñêèå ðàé-
îíû ìåæäó ñîáîé áûëè òðóäíîäîñòóïíûìè, íå èìåÿ ðàçâèòîãî òðàíñïîðò-
íîãî êàðêàñà.

Îñíîâíàÿ òðàíñïîðòíàÿ ñâÿçü â Çàïàäíîé Ñèáèðè ìåæäó ãîðîäàìè â
XVII â. îñóùåñòâëÿëàñü ïî êðóïíûì ñèáèðñêèì ðåêàì è èõ ïðèòîêàì,
âäîëü êîòîðûõ ïðîèñõîäèëî ðàçâèòèå ãðàäîñòðîèòåëüíûõ ñèñòåì äî íà÷à-
ëà XVIII â. Ñîçäàíèå Ñèáèðñêîãî òðàêòà (Ìîñêîâñêèé òðàêò, Ìîñêîâ-
ñêî-Èðêóòñêèé òðàêò, Ìîñêîâñêî-Ñèáèðñêèé òðàêò, Âåëèêèé òðàêò, Áîëü-
øîé òðàêò, Îñüìàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ äîðîãà — ñòàðèííûé ñóõîïóòíûé
ìàðøðóò èç åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè ÷åðåç Ñèáèðü ê ãðàíèöàì Êèòàÿ) â
XVIII â., êîòîðûé ïåðåñåê êðóïíûå ñèáèðñêèå ðåêè, îïðåäåëèëî åùå îäíî
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íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ ïëàíèðîâî÷íîé ñòðóêòóðû ðàñïîëîæåííûõ íà íåì
ãîðîäîâ — óæå íå ëèíåéíî âäîëü êðóïíîé ðå÷íîé àðòåðèè, à îò íåå âäîëü
ñóõîïóòíîãî òðàêòà. Íà ìåñòå ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ òðàíñïîðòíûõ êîðèäî-
ðîâ — âîäíîãî è ñóõîïóòíîãî, òåððèòîðèàëüíî ðàñòóò è ýêîíîìè÷åñêè
ðàçâèâàþòñÿ êðóïíåéøèå ãîðîäà Çàïàäíîé Ñèáèðè, ñ ÷åì ñâÿçàíû è ýâî-
ëþöèîííûå ïðîöåññû ïëàíèðîâî÷íîãî è ýêîëîãè÷åñêîãî êàðêàñîâ. Äàëü-
íåéøåå ðàçâèòèå òðàíñïîðòíîãî êàðêàñà îáóñëîâëåíî ñòðîèòåëüñòâîì Ñè-
áèðñêîé æåëåçíîé äîðîãè â êîíöå XIX â., ÷òî àêòèâèçèðîâàëî ïðîöåññû
óðáàíèçàöèè è ãðàäîîáðàçîâàíèÿ. Ñ ýòèì ñâÿçàí òåððèòîðèàëüíûé ðîñò
ãîðîäîâ, óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ è âìåñòå ñ ýòèì âîçðàñòàíèå
àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè.

Ïîÿâëåíèå ïàðîõîäñòâà â Îáü-Èðòûøñêîì áàññåéíå, èñïîëüçîâàíèå
ñèáèðñêèõ âîäíûõ ïóòåé äëÿ âçàèìîñâÿçè ãîðîäîâ è ïîñåëåíèé òàêæå
ÿâèëèñü ôàêòîðîì, ïîâëèÿâøèì íà ïëàíèðîâî÷íóþ ñòðóêòóðó ãîðîäîâ Çà-
ïàäíîé Ñèáèðè âî âòîðîé ïîëîâèíå XIX â. Â Òîìñêå è Îìñêå, à ïîçäíåå â
Íîâîñèáèðñêå è Êåìåðîâî, âûäåëÿþòñÿ ïîðòîâî-ñêëàäñêèå çîíû ñ èíôðà-
ñòðóêòóðíûìè îáúåêòàìè [1]. Òàêèì îáðàçîì, èíòåíñèâíî îñâàèâàëèñü ãî-
ðîäñêèå ïðèáðåæíûå òåððèòîðèè. Ñóäîðåìîíòíûå ïðåäïðèÿòèÿ è ïàðî-
õîäñòâî ñîçäàâàëè àíòðîïîãåííóþ íàãðóçêó íà êðóïíûå ðå÷íûå âîäîåìû,
âñëåäñòâèå ÷åãî ïðîèñõîäèëî èõ çàãðÿçíåíèå ãîðþ÷å-ñìàçî÷íûìè ìàòå-
ðèàëàìè. Âûãîäíîå ãåîãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå è íàõîæäåíèå íà îñíîâ-
íûõ òðàíñïîðòíûõ ïóòÿõ ñëóæèëè ïðåäïîñûëêàìè äëÿ äàëüíåéøåãî ðîñòà
è ðàçâèòèÿ êðóïíûõ ãîðîäîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè.

Âî âòîðîé ïîëîâèíå XIX â. â ñâÿçè ñ òåððèòîðèàëüíûì ðîñòîì ãîðî-
äîâ è óâåëè÷åíèåì íàñåëåíèÿ ýêîñèñòåìû â ãîðîäñêîé ñðåäå òåðÿþò óñ-
òîé÷èâîñòü ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè. Íà÷èíàåòñÿ
ôîðìèðîâàíèå ãðàäîýêîëîãè÷åñêèõ êàðêàñîâ, ñâÿçàííîå ñ âûòåñíåíèåì è
çàãðÿçíåíèåì ñóùåñòâóþùèõ ýêîñèñòåì â êðóïíûõ ãîðîäàõ. Ñòðîèòåëüñò-
âî æåëåçíîäîðîæíîé ìàãèñòðàëè, ðàçâèòèå ïàðîõîäñòâà è äîáû÷à ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ â êîíöå XIX â. àêòèâèçèðóþò ïðîöåññû óðáàíèçàöèè, ÷òî
ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ôîðìèðîâàíèÿ íîâûõ ãîðîäîâ è ðàçâèòèåì ñóùåñò-
âóþùèõ.

Ñòðîèòåëüñòâî æåëåçíîé äîðîãè â Îìñêå è Òîìñêå ïðèâåëî ê èçìåíå-
íèþ ïëàíèðîâî÷íîé ñòðóêòóðû, ñîçäàíèþ ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ âäîëü
íåå è âûäåëåíèþ â ãîðîäñêîé ñðåäå îáúåêòîâ æåëåçíîäîðîæíîé èíôðà-
ñòðóêòóðû (ðèñ. 1, 2). Âäîëü ëèíèè æåëåçíîé äîðîãè ñòàëè êîíöåíòðèðî-
âàòüñÿ êèðïè÷íûå çàâîäû, âîåííûå ëàãåðÿ, ëàçàðåòû è ñêëàäñêèå çîíû
[2]. Îìñê ïîëó÷èë ïðåäïîñûëêè äëÿ ðàçâèòèÿ ëåâîáåðåæíîé ÷àñòè ãîðî-
äà. Òîìñê â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî îñòàëñÿ â ñòîðîíå îò æåëåçíîäîðîæíîé ìàãè-
ñòðàëè, óòðà÷èâàåò ñâîè ëèäèðóþùèå ïîçèöèè â ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷å-
ñêîì àñïåêòå ñðåäè ãîðîäîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè. Â 1896 ã. äî ãîðîäà ñòðîèò-
ñÿ òóïèêîâàÿ âåòêà æåëåçíîé äîðîãè, ÷òî íåñêîëüêî óëó÷øàåò
ýêîíîìè÷åñêîå ïîëîæåíèå ãîðîäà, íî èìåííî â ýòî âðåìÿ Òîìñê íà÷èíàåò
òåðÿòü ñâîè ëèäèðóþùèå ïîçèöèè àäìèíèñòðàòèâíîãî è òîðãîâîãî öåíòðà
Çàïàäíîé Ñèáèðè [1]. Îìñê æå, íàîáîðîò, èñïûòûâàåò òåððèòîðèàëüíûé
ðîñò è óâåëè÷åíèå íàñåëåíèÿ â ñâÿçè ñ àêòèâèçàöèåé òîðãîâûõ îòíîøå-
íèé, êîòîðûå íå ïîëó÷àëè áîëüøîãî ðàçâèòèÿ ðàíåå â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî âñÿ
òîðãîâëÿ ñ Êàçàõñòàíîì è Ñðåäíåé Àçèåé øëà ÷åðåç Ïåòðîïàâëîâñê.
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Ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî â ãîðîäàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè äî íà÷àëà
XX â. ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò è íà÷èíàåò ðàçâèâàòüñÿ òîëüêî ïîñëå
ïîñòðîéêè Ñèáèðñêîé æåëåçíîé äîðîãè. Ïðîèçâîäñòâî, ìîæíî ñêàçàòü,
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Ðèñ. 1. Ñëîæåíèå ãðàäîýêîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû Îìñêà âî âòîðîé ïîëîâèíå XIX (à) —
íà÷àëå XX â. (á)

Ðèñ. 2. Ñëîæåíèå ãðàäîýêîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû Òîìñêà âî âòîðîé ïîëîâèíå XIX (à) —
íà÷àëå XX â. (á)



îñòàâàëîñü íà ðåìåñëåííîì óðîâíå, â ãîðîäàõ ðàáîòàëè êóçíåöû, ñòîëÿ-
ðû, ïëîòíèêè è ìàëÿðû. Âî âòîðîé ïîëîâèíå XIX â. ãîðîäà ñîõðàíÿþò
ìíîãèå ÷åðòû ñåëüñêîãî ïîñåëåíèÿ — äîìàøíèé ñêîò íà óëèöàõ, îãîðîäû,
ñàäû è ìíîãî÷èñëåííàÿ ìàëîýòàæíàÿ äåðåâÿííàÿ çàñòðîéêà. Â êîíöå
1880-õ ãã. íà ìåñòå äåðåâÿííûõ äîìîâ ïîÿâëÿþòñÿ ïåðâûå êèðïè÷íûå ïî-
ñòðîéêè [2].

Òîìñê â íà÷àëå XX â. ïî-ïðåæíåìó ðàñòåò è ðàçâèâàåòñÿ «ïî èíåð-
öèè», íî óæå áîëåå íèçêèìè òåìïàìè, ïðè÷åì ïîñëå îòêðûòèÿ â ãîðîäå
óíèâåðñèòåòà áûëî çàïðåùåíî ññûëàòü â äàííûé ãîðîä ïðåñòóïíèêîâ, ÷òî
äîëæíî áûëî óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî íàñåëåíèÿ, òàê èëè èíà÷å ñâÿçàííîãî
ñ íàóêîé èëè îáðàçîâàíèåì.

Ñòðîèòåëüñòâî Òðàíññèáèðñêîé ìàãèñòðàëè è âîçâåäåíèå ìîñòîâîãî
ïåðåõîäà ÷åðåç ðåêó Îáü ÿâèëîñü ãðàäîîáðàçóþùèì ôàêòîðîì âîçíèêíî-
âåíèÿ Íîâîñèáèðñêà. Íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîé îêàçàëàñü òåððèòîðèÿ âîç-
ëå íåáîëüøîãî ñåëà Êðèâîùåêîâî, ãäå â 1893 ã. áûë çàëîæåí ïåðâûé ôóí-
äàìåíò æåëåçíîäîðîæíîãî ìîñòà [4]. Ãåîëîãè÷åñêè ñëîæèâøååñÿ â ýòîì
ìåñòå ãðàíèòíîå ðóñëî ðåêè ïîäõîäèëî äëÿ ñòðîèòåëüñòâà áóäóùåãî ìîñ-
òà. Ëåâûé áåðåã Îáè â ýòîì ìåñòå èìåë ñïîêîéíûé ðàâíèííûé ðåëüåô
ñ ðàñòóùèìè íà íåì áåðåçîâûìè ðîùàìè, â ïðèáëèæåíèè ê ðåêå óâåëè÷è-
âàëîñü êîëè÷åñòâî õâîéíûõ ïîðîä. Ïðàâûé áåðåã ðåêè áûë ïîêðûò ñîñíî-
âûì áîðîì, êîòîðûé ïåðåñåêàëè ìàëûå ðåêè — Èíÿ, Êàìåíêà, Åëüöîâêà
è äð. Ìåñòíîñòü áûëà æèâîïèñíà — áîëüøàÿ ñèáèðñêàÿ ðåêà ñ âûñîêèìè
áåðåãàìè, ïîêðûòûìè îáøèðíûìè ëåñàìè. Ñîñòîÿíèå áóäóùåé ñðåäû îáè-
òàíèÿ áûëî áëàãîïðèÿòíî äëÿ ãðàäîôîðìèðîâàíèÿ. Ýëåìåíòû ïðèðîäíîé
ñðåäû íàõîäèëèñü â ðàâíîâåñèè. Ãîðîä íà÷èíàë ðàçâèâàòüñÿ íà ìåñòå
ïðîñåêè âîçëå æåëåçíîé äîðîãè, ïîñðåäè ñîñíîâîãî áîðà, èìåÿ ïîçèòèâ-
íûå ïðåäïîñûëêè ñîçäàíèÿ áëàãîïðèÿòíîãî ãðàäîýêîëîãè÷åñêîãî êàðêàñà.
Â 1915 ã. áûëî çàâåðøåíî ñòðîèòåëüñòâî Àëòàéñêîé æåëåçíîé äîðîãè.
Òàêèì îáðàçîì, Íîâîñèáèðñê íà÷èíàåò ôîðìèðîâàòüñÿ êàê âàæíûé
òðàíñïîðòíûé óçåë è ëîãèñòè÷åñêèé öåíòð âîêðóã æåëåçíîäîðîæíîãî
òðàíñïîðòíîãî êàðêàñà (ðèñ. 3).

Ðàçâèòèå ñîâðåìåííîãî ãîðîäà Êåìåðîâî â íà÷àëå XX â. ñâÿçàíî ñ ðÿ-
äîì êðóïíûõ ãðàäîîáðàçóþùèõ ïðåäïðèÿòèé, îðèåíòèðîâàííûõ íà äîáû-
÷ó è ïåðåðàáîòêó êàìåííîãî óãëÿ. Â íà÷àëå XX â. íà ìåñòå Êåìåðîâñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ óãëÿ äåéñòâîâàëè íåñêîëüêî øàõò ñ íåáîëüøîé ãîäîâîé
äîáû÷åé. Íà ïðàâîì áåðåãó Òîìè ðàñïîëàãàëèñü äåðåâíÿ Êåìåðîâî è Êå-
ìåðîâñêèé ðóäíèê (îáðàçîâàííûé â 1907 ã.), íà ëåâîì — ñåëî Ùåãëîâî
[1]. Â 1913 ã. àêöèîíåðíîå îáùåñòâî Êóçíåöêèõ êàìåííîóãîëüíûõ êîïåé
(«Êîïèêóç» — ó÷ðåæäåííîå â 1912 ã. ôðàíêî-íåìåöêî-áåëüãèéñêîå àêöèî-
íåðíîå îáùåñòâî, ïîëó÷èëî ïðàâî íà ìîíîïîëüíóþ ðàçðàáîòêó ðÿäà
óãîëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé â Ñèáèðè) íà÷àëî ñòðîèòåëüñòâî øàõò è êîêñî-
õèìè÷åñêîãî çàâîäà íà ëåâîì áåðåãó Òîìè. Îäíîâðåìåííî âîçíèêëè äâà
ðàáî÷èõ ïîñåëêà.

Ìåñòíûå ïîñåëåíèÿ Êåìåðîâî è Ùåãëîâî ïðîäîëæàëè ðàñòè. Â 1915 ã.
áûëà ïîñòðîåíà æåëåçíàÿ äîðîãà è ñîçäàíà òðåõêèëîìåòðîâàÿ êàíàòíàÿ
äîðîãà ÷åðåç Òîìü, êîòîðàÿ äîñòàâëÿëà óãîëü îò øàõòû «Öåíòðàëüíîé» íà
ïðàâîì áåðåãó äî êîêñîõèìè÷åñêîãî çàâîäà íà ëåâîì. Òàêèì îáðàçîì, óæå
â ýòî âðåìÿ áûëà çàëîæåíà ïëàíèðîâî÷íàÿ ñòðóêòóðà ðàçâèòèÿ ãîðîäà íà
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äâóõ áåðåãàõ ðåêè — íà ëåâîì áåðåãó Çàâîäñêîé ðàéîí, íà ïðàâîì —
Ðóäíè÷íûé.

Áåðåãîâûå ïîëîñû êðóïíûõ ðåê Îáè (â Íîâîñèáèðñêå), Èðòûøà
(â Îìñêå) è Òîìè (â Êåìåðîâî è Òîìñêå) â íà÷àëå XX â. çàíèìàþòñÿ
ïðîèçâîäñòâåííûìè è ñêëàäñêèìè ïëîùàäêàìè ñ îòñóòñòâóþùèì îçåëå-
íåíèåì è áëàãîóñòðîéñòâîì. Êðóòûå áåðåãà áåñïîðÿäî÷íî çàñòðàèâà-
ëèñü èíäèâèäóàëüíûìè æèëûìè äîìàìè. Ìíîãèå ðàéîíû ãîðîäîâ áûëè
òðóäíîäîñòóïíû. Òàê â Íîâîñèáèðñêå èç öåíòðàëüíîé ÷àñòè ãîðîäà òðóä-
íî áûëî ïîïàñòü â Âîêçàëüíûé ðàéîí èç-çà Ìèõàéëîâñêîãî ëîãà, Çàêà-
ìåíñêèé ðàéîí áûë îòäåëåí ðåêîé Êàìåíêîé ñ êðóòûìè ñïóñêàìè, à æå-
ëåçíîäîðîæíûå ïåðååçäû áûëè îðãàíèçîâàíû â îäèí óðîâåíü, ÷òî çíà-
÷èòåëüíî çàòðóäíÿëî äîñòóïíîñòü ïðèáðåæíîé òåððèòîðèè Îáè.
Â Êåìåðîâî â öåëîì ðåëüåô ñëîæíûé (ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè êðóïíû-
ìè ãîðîäàìè Çàïàäíîé Ñèáèðè), îñîáåííî íà ïðàâîì áåðåãó Òîìè, è èìå-
åò ïåðåïàäû âûñîò äî 100 ì. Òàê êàê ãîðîä ñêëàäûâàëñÿ íà äâóõ áåðåãàõ
Òîìè, âîçíèêàëà ñëîæíîñòü â ïåðåìåùåíèè ìåæäó áåðåãàìè — äîëãîå
âðåìÿ îòñóòñòâîâàëè ìîñòîâûå ïåðåõîäû. Ëåâîáåðåæüå Òîìè ðàçäåëÿëà
äîëèíà ðåêè Èñêèòèìêè. Âñå ýòî îïðåäåëÿëî çàäà÷è, òðåáóþùèå ðåøå-
íèÿ äëÿ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ òðàíñïîðòíîãî è ïëàíèðîâî÷íîãî êàðêà-
ñîâ ãîðîäîâ.

Â êîíöå XIX è íà÷àëå XX â. ãðàäîîáðàçóþùèìè ôàêòîðàìè â Çàïàä-
íîé Ñèáèðè ÿâèëèñü: ðàçâèòèå äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è æåëåçíî-
äîðîæíîå ñòðîèòåëüñòâî, ÷òî ïîâëèÿëî íà ïîÿâëåíèå íîâûõ ãîðîäîâ (Íî-
âîñèáèðñê è Êåìåðîâî) ñ îñîáûìè ôóíêöèîíàëüíûìè çíà÷åíèÿìè. Â öå-
ëîì íà òåððèòîðèè êðóïíåéøèõ ãîðîäîâ ñîçäàþòñÿ ïðåäïîñûëêè äëÿ
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Ðèñ. 3. Ñëîæåíèå ãðàäîýêîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû Íîâîñèáèðñêà âî âòîðîé ïîëîâèíå XIX (à) —
íà÷àëå XX â. (á)



óíè÷òîæåíèÿ ïëîùàäíûõ ýëåìåíòîâ ýêîëîãè÷åñêîãî êàðêàñà, ïðåäñòàâ-
ëåííûõ êðóïíûìè ëåñíûìè ìàññèâàìè, òàêæå ñîêðàùàåòñÿ èõ êîëè÷åñò-
âî âáëèçè ãîðîäîâ. Áëèçëåæàùèå ëåñà àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ íóæä
ñòðîèòåëüñòâà è õîçÿéñòâà. Â ãîðîäñêîé ñðåäå âûäåëÿþòñÿ ðàçðîçíåííûå
ýëåìåíòû îçåëåíåíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå ïàðêàìè è áëàãîóñòðîåííûìè öåí-
òðàëüíûìè óëèöàìè.

Îñîáåííî õàðàêòåðåí ïðîöåññ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïëîùàäíûõ ýëåìåíòîâ
ýêîëîãè÷åñêîãî êàðêàñà â òî÷å÷íûå, ÷òî ìîæíî ïðîñëåäèòü íà ïðèìåðå
Íîâîñèáèðñêà, ïðàâîáåðåæüå êîòîðîãî ñïëîøíîé ïîëîñîé ïîêðûâàëè ëåñ-
íûå ìàññèâû, ïëîùàäè êîòîðûõ ïî ìåðå ãðàäîñòðîèòåëüíîãî îñâîåíèÿ
çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàëèñü (ñì. ðèñ. 3). Â Îìñêå, ãäå èñòîðè÷åñêè îòñóòñò-
âîâàëè êðóïíûå ëåñíûå ìàññèâû, íà÷èíàþòñÿ ïðîöåññû âåòðîâîé ýðîçèè
è îáðàçîâàíèå ïûëüíûõ áóðü â ëåòíèé ïåðèîä, ïîýòîìó èìåííî çäåñü, ðà-
íåå ÷åì â äðóãèõ êðóïíûõ ãîðîäàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè, ïîäíèìàþòñÿ âîïðî-
ñû î êîìïëåêñíîì îçåëåíåíèè ãîðîäñêîé ñðåäû [3]. Â Òîìñêå ïðîñëåæèâà-
åòñÿ ïðîöåññ çàñûïêè îâðàæíî-áàëî÷íîé ñåòè ìàëûõ ðåê (ñì. ðèñ. 2).
Ïî÷òè âñå ïðèòîêè ðåêè Óøàéêè áûëè çàñûïàíû, ïîòîìó ÷òî èõ áëàãîóñò-
ðîéñòâî íå îòðàæàëîñü íà ãåíåðàëüíûõ ïëàíàõ. Òàêèì îáðàçîì, â äàííîì
ïåðèîäå ñêëàäûâàþòñÿ ïðåäïîñûëêè äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ýêîñèñòåì è
ïðèðîäíûõ ëàíäøàôòîâ â ãîðîäñêîé ñðåäå — ôîðìèðîâàíèå ïðèðîäíî-àí-
òðîïîãåííîé ñðåäû ãîðîäîâ.

Âûâîäû. 1. Â ñâÿçè ñ ðîñòîì ãîðîäñêîãî íàñåëåíèÿ âîçðàñòàåò àí-
òðîïîãåííàÿ íàãðóçêà — âûðóáàþòñÿ áëèçëåæàùèå ëåñíûå ìàññèâû äëÿ
öåëåé ñòðîèòåëüñòâà è çåìëåäåëèÿ, çàãðÿçíÿþòñÿ âîäîåìû, îñîáåííî ìà-
ëûå, îáëàäàþùèå ìåíüøåé ýêîëîãè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòüþ.

2. Ðàçâèòèå ïàðîõîäñòâà â Îáü-Èðòûøñêîì áàññåéíå ñâÿçàíî ñ âûäå-
ëåíèåì ïîðòîâûõ è ñêëàäñêèõ çîí íà áåðåãàõ êðóïíûõ ðåê è çàãðÿçíåíèåì
âîäîåìîâ ãîðþ÷å-ñìàçî÷íûìè ìàòåðèàëàìè.

3. Â íà÷àëå XX â. ïîñëå ïðîêëàäêè Ñèáèðñêîé æåëåçíîé äîðîãè â ãî-
ðîäàõ âûäåëÿþòñÿ ôóíêöèîíàëüíûå çîíû, îòíîñÿùèåñÿ ê îáúåêòàì æå-
ëåçíîäîðîæíîé èíôðàñòðóêòóðû, ñêëàäñêèå çîíû; ðàçâèâàåòñÿ ïðîìûø-
ëåííîå ïðîèçâîäñòâî.

4. Â Çàïàäíîé Ñèáèðè âîçíèêàþò íîâûå ãîðîäà â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì
äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ (Êåìåðîâî) è æåëåçíîäîðîæíûì ñòðîè-
òåëüñòâîì (Íîâîñèáèðñê).

5. Ðàçâèòèå ïëàíèðîâî÷íîé ñòðóêòóðû Íîâîñèáèðñêà è Îìñêà îïðå-
äåëÿåòñÿ æåëåçíîäîðîæíûì òðàíñïîðòíûì êàðêàñîì, ÷åì îáóñëîâëåíà
òåíäåíöèÿ ðàçâèòèÿ íà äâóõ áåðåãàõ êðóïíîé ðåêè, òåððèòîðèàëüíûé
ðîñò ãîðîäîâ îãðàíè÷åí åñòåñòâåííûì ïðèðîäíûì ëàíäøàôòîì — äîëèíà-
ìè, îâðàãàìè è ïîéìàìè ìàëûõ è êðóïíûõ ðåê.

6. Êåìåðîâî, â ñâÿçè ñ ðàñïîëîæåíèåì òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîèçâîäñò-
âà ïî äîáû÷å ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, èçíà÷àëüíî ðàçâèâàåòñÿ êàê ãîðîä íà
äâóõ áåðåãàõ Òîìè (Ðóäíè÷íûé è Çàâîäñêîé ðàéîíû), êîòîðûå â äàííîì
ïåðèîäå îñòàþòñÿ òðóäíîäîñòóïíûìè.

7. Ïðèðîäíûå ýêîñèñòåìû ýêîëîãè÷åñêîãî êàðêàñà íà ãîðîäñêîé òåð-
ðèòîðèè ïîäâåðãàþòñÿ àíòðîïîãåííîé íàãðóçêå, íî íàõîäÿòñÿ â ñòàäèè
êîìïåíñàöèè.
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ÍÀÓ×ÍÎ-ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÈÉ ÐÀÇÄÅË

ÓÄÊ 675:747.001.5

Î.Ý. ÊÎØÅËÅÂÀ, Â.À. ËÎÃÂÈÍÅÍÊÎ

ÈÇÓ×ÅÍÈÅ ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÂÎÉÑÒÂ
ÊÎÆÅÂÅÍÍÛÕ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

Ïðèâåäåíû äàííûå àíàëèçà êîæåâåííûõ ìàòåðèàëîâ ðàçíîé ïðèðîäû. Èññëåäîâàëèñü
ÈÊ-ñïåêòðû ìàòåðèàëîâ è èõ ïîâåäåíèå ïðè íàãðåâàíèè. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü çàìåíû
íàòóðàëüíîé êîæè êîìïîçèöèîííûì ìàòåðèàëîì ïðè îòäåëêå æèëûõ ïîìåùåíèé.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: íàòóðàëüíàÿ êîæà, êîìïîçèöèîííàÿ êîæà, ñèíòåòè÷åñêàÿ êîæà,
òåðìè÷åñêèé àíàëèç, ÈÊ-ñïåêòðû, òåðìîñòîéêîñòü, èäåíòèôèêàöèÿ.

Â ñîâðåìåííûõ èíòåðüåðàõ ïðèñóòñòâóåò øèðîêèé àññîðòèìåíò îòäå-
ëî÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Êîæåâåííûå ìàòåðèàëû ïðèðîäíîãî è ñèíòåòè÷åñêî-
ãî ïðîèñõîæäåíèÿ äàâíî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îáèâêè ñòåí è ìåáåëè, ñàëî-
íîâ àâòîìîáèëåé è ïð. Â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðèðîäà îòäåëî÷íîãî ìàòåðèàëà ÿâ-
ëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì, òàê êàê åãî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è
ãèãèåíè÷åñêèå ñâîéñòâà îáóñëîâëèâàþò êîìôîðòíîñòü, à òàêæå ýêîëîãè-
÷åñêóþ è ïîæàðíóþ áåçîïàñíîñòü ïîìåùåíèé.

Íàòóðàëüíàÿ êîæà — òðàäèöèîííûé ìàòåðèàë ñ âûñîêèìè ãèãèåíè÷å-
ñêèìè è ýñòåòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, îäíàêî îíà èìååò îãðàíè÷åííóþ ïëî-
ùàäü, âåëè÷èíà êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ âèäîì è ïëîùàäüþ øêóð æèâîò-
íûõ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ âûäåëêè êîæè. Ýòîò íåäîñòàòîê ìîæíî èñêëþ-
÷èòü ïðèìåíåíèåì ñèíòåòè÷åñêèõ êîæ — ðóëîííûõ ìàòåðèàëîâ
îïðåäåëåííîé äëèíû. Ñòîèìîñòü òàêèõ ìàòåðèàëîâ íèæå, àññîðòèìåíò
èçäåëèé ìîæåò áûòü î÷åíü ðàçíîîáðàçíûì. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìèòàöèÿ
ôàêòóðû íàòóðàëüíûõ êîæ â ñèíòåòè÷åñêèõ ìàòåðèàëàõ èìååò âûñîêîå
êà÷åñòâî, ïîýòîìó â èçäåëèè äîñòàòî÷íî ñëîæíî ïî âíåøíåìó âèäó óñòà-
íîâèòü ïðîèñõîæäåíèå ìàòåðèàëà. Ñèíòåòè÷åñêèå êîæè ïîëüçóþòñÿ äîñ-
òàòî÷íî âûñîêèì ñïðîñîì ó ïîòðåáèòåëÿ è ÷àñòî ïðèìåíÿþòñÿ â äèçàéíå
èíòåðüåðîâ êàê îòäåëî÷íûé ìàòåðèàë, â òîì ÷èñëå â êà÷åñòâå íàïîëüíûõ
ïîêðûòèé. Îäíàêî ïî ãèãèåíè÷åñêèì è ïðî÷íîñòíûì ñâîéñòâàì, îò êîòî-
ðûõ çàâèñèò ñðîê ýêñïëóàòàöèè ìàòåðèàëà, îíè óñòóïàþò íàòóðàëüíûì
êîæàì. Êðîìå òîãî, âèíèëîâûé èëè ïîëèóðåòàíîâûé êîæåâåííûé ìàòåðè-
àë íå ýêîëîãè÷åí (íå ðàçëàãàåòñÿ áèîëîãè÷åñêè), ñòàðååò ñ âûäåëåíèåì
òîêñè÷íûõ ïðîäóêòîâ è ðàçðóøàåòñÿ ìåõàíè÷åñêè.

Ïðîìåæóòî÷íîå ìåñòî ìåæäó íàòóðàëüíîé è ñèíòåòè÷åñêîé êîæåé
çàíèìàåò îòíîñèòåëüíî íîâûé âèä ìàòåðèàëà íà ðûíêå — êîìïîçèöèîí-
íàÿ êîæà, êîòîðàÿ ïî âåëè÷èíå ýðãîíîìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïðàêòè÷å-
ñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò íàòóðàëüíûõ êîæ. Ëèöåâàÿ ïîâåðõíîñòü ýòèõ êîæ
óñïåøíî èìèòèðóåò ðèñóíîê ïîâåðõíîñòè íàòóðàëüíîé êîæè (ìåðåþ).
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî ïðèìåíåíèå êîìïîçèöèîííîé êîæè â êà÷åñò-
âå íàïîëüíîãî ïîêðûòèÿ â âèäå ïëèò. Ïëèòàìè ìîæíî îòäåëûâàòü æèëûå
ïîìåùåíèÿ, ñðîê ñëóæáû òàêîãî ïîêðûòèÿ ïðè óñëîâèè ïðàâèëüíîé ýêñ-
ïëóàòàöèè ìîæåò áûòü íå ìåíåå 15 ëåò. Ýòîò ìàòåðèàë áåçîïàñåí ñ òî÷êè
çðåíèÿ ýêîëîãèè, ïîçâîëÿåò ñíèçèòü óðîâåíü øóìà, óâåëè÷èòü òåïëîñáå-
ðåæåíèå, îáëàäàåò îòëè÷íûìè îðãàíîëåïòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, à ýô-
ôåêò åñòåñòâåííîãî ñòàðåíèÿ ñîçäàåò ýôôåêò âèíòàæíîñòè.

Êîìïîçèöèîííàÿ êîæà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàòåðèàë, ñïðåññîâàííûé
èç èçìåëü÷åííûõ êîæåâåííûõ âîëîêîí, ïîýòîìó â ðÿäå èñòî÷íèêîâ åãî
íàçûâàþò ïðåññîâàííîé êîæåé. Â ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóþò äàííûå, õàðàê-
òåðèçóþùèå ñâîéñòâà êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà, ïîýòîìó â íàñòîÿùåé
ðàáîòå ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç íåêîòîðûõ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ïåðå÷èñëåííûõ êîæåâåííûõ ìàòåðèàëîâ, íà îñíîâå êîòîðîãî ìîæíî îñó-
ùåñòâëÿòü èõ èäåíòèôèêàöèþ. Êðîìå òîãî, èçó÷åíî ïîâåäåíèå ìàòåðèà-
ëîâ ïðè íàãðåâàíèè, ÷òî ñâÿçàíî ñ âîïðîñàìè áåçîïàñíîñòè èõ ïðèìåíå-
íèÿ â áûòó è îïðåäåëÿåò èõ ïîæàðîáåçîïàñíûå õàðàêòåðèñòèêè.

Èçìåíåíèå ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ ïðè íàãðåâàíèè èçó÷àëè íà òåðìîâå-
ñàõ Netzsch thermal analyzer TG 209 F1 ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ ýêñïå-
ðèìåíòà: ìàññà îáðàçöîâ 8–12 ìã, ñòàíäàðòíûé êîðóíäîâûé òèãåëü, ñêî-
ðîñòü íàãðåâà 10 Ê/ìèí, ïðîòîê ãåëèÿ 60 ñì3/ìèí. Â òàáë. 1 è 2 ïîêàçà-
íà äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ìàññû (ïîòåðè) êîæ ïðè íàãðåâàíèè, îòìå÷åíû
õàðàêòåðíûå òåìïåðàòóðíûå èíòåðâàëû.

Íàòóðàëüíàÿ êîæà — ïðèðîäíûé áèîïîëèìåð ñ ìèíèìàëüíûì âêëþ-
÷åíèåì íåîðãàíè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ â âîëîêíèñòóþ ñòðóêòóðó äåðìû
ïðè îáðàáîòêå. Ãèäðîôèëüíîñòü êîæè î÷åíü âûñîêà, ïîýòîìó äëÿ îáðàç-
öîâ èç íàòóðàëüíîãî è êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà ìàññà íà÷èíàåò
óìåíüøàòüñÿ ñ 40 °Ñ, ïðè òåìïåðàòóðå 100 °Ñ ïîòåðè ìàññû íàâåñîê ñî-
ñòàâëÿþò 8 %. Ñíèæåíèå ìàññû îáðàçöà, îáóñëîâëåííîå ïîòåðåé âëàãè
ãèäðàòàöèè, ïðîäîëæàåòñÿ äî 150 °Ñ. Ïðè òåìïåðàòóðå 200 °Ñ íà÷èíàåòñÿ
ïëàâëåíèå êðèñòàëëè÷åñêèõ çîí áåëêîâîé (êîëëàãåíîâîé) ñòðóêòóðû,
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Ò à á ë è ö à 1. Ñíèæåíèå ìàññû îáðàçöîâ â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû, %

Êîæà
Òåìïåðàòóðà, °Ñ Îáùàÿ ïîòåðÿ

ìàññû20–100 100–200 200–300 300–400 400–500

Íàòóðàëüíàÿ 7,8 3,2 19,8 25,6 23,6 70,0

Êîìïîçèöèîííàÿ 8,2 2,6 9,2 35,1 16,0 71,1

Ñèíòåòè÷åñêàÿ 0,3 0,4 3,0 16,0 60,4 79,8

Ò à á ë è ö à 2. Çàâèñèìîñòü ìåæäó èçìåíåíèåì òåìïåðàòóðû
è ìàññû îáðàçöîâ, %

Êîæà
Òåìïåðàòóðà, °Ñ

10 20 30 40 50 60 70

Íàòóðàëüíàÿ 180 296 327 348 375 417 492

Êîìïîçèöèîííàÿ 176 300 331 353 381 420 482

Ñèíòåòè÷åñêàÿ 367 401 413 420 427 433 441



õàðàêòåðèçóþùååñÿ ôàçîâûì ïåðåõîäîì. Ïðè 300 °Ñ òåðÿåòñÿ áîëåå
30 % ìàññû íàòóðàëüíîé êîæè. Íàèáîëåå èíòåíñèâíî êîæà ðàçëàãàåòñÿ â
òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå 300–400 °Ñ: ïîòåðè ìàññû îáðàçöîâ äîñòèãàþò
25 % â íàâåñêå èç íàòóðàëüíîé êîæè è 35 % — â êîìïîçèöèîííîé êîæå.
Îáùàÿ ïîòåðÿ ìàññû â îáðàçöàõ èç íàòóðàëüíîé è êîìïîçèöèîííîé êîæ
ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâà è ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 70 %. Â ýòîì òåìïåðàòóð-
íîì èíòåðâàëå ðàçðóøàþòñÿ âíóòðè- è ìåæìîëåêóëÿðíûå ñâÿçè ìåæäó
àêòèâíûìè ãðóïïàìè áåëêà è õðîìîâûì äóáèòåëåì, ôèêñèðóþùèì ïðî-
ñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó ìàòåðèàëà, — ïðîòåêàåò òåðìîäåñòðóêöèÿ áèî-
ïîëèìåðà [1, 2].

Ïîâåäåíèå ñèíòåòè÷åñêîé êîæè ïðè íàãðåâàíèè èìååò äðóãîé õàðàê-
òåð. Ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû äî 420–430 °Ñ ìàññà îáðàçöà ïî÷òè íå ìåíÿ-
åòñÿ, îí íå ðàçðóøàåòñÿ; â ýòîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð, ñîîòâåòñòâóþùåì
òåìïåðàòóðå ðàçëîæåíèÿ è ïèðîëèçà ñèíòåòè÷åñêîé ðåçèíû (èç áóòàäè-
åí-íèòðèëüíîãî êàó÷óêà), îí ïî÷òè ïîëíîñòüþ ñãîðàåò.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû òåðìîãðàììû îáðàçöîâ. Õàðàêòåð ðàçðóøå-
íèÿ (òåðìîäåñòðóêöèè) îáðàçöîâ èç íàòóðàëüíîé è êîìïîçèöèîííîé êîæè
ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ñîâïàäàåò, ÷òî ïîäòâåðæäàåò èäåíòè÷íîñòü õèìè-
÷åñêîé ïðèðîäû ýòèõ ìàòåðèàëîâ.

Èçìåíåíèå ìàòåðèàëîâ ïðè íàãðåâàíèè õàðàêòåðèçóåò èõ ñâîéñòâà —
òåðìî- è ïîæàðîñòîéêîñòü, êîòîðûå çàâèñÿò îò ðÿäà ôàêòîðîâ: ñîñòàâà ìà-
òåðèàëà, ïëîòíîñòè, ñïîñîáà îòäåëêè, â òîì ÷èñëå îãíåçàùèòíîé ïðîïèòêè
(åñëè îíà îñóùåñòâëÿåòñÿ). Âîëîêíà æèâîòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñêëîííû ê
òëåíèþ. Ñèíòåòè÷åñêàÿ êîæà (èç ñèíòåòè÷åñêîãî êàó÷óêà) óñòîé÷èâà ê íà-
ãðåâàíèþ è íà÷èíàåò ðàçðóøàòüñÿ ïðè òåìïåðàòóðå ðàçëîæåíèÿ, îïðåäå-
ëÿåìîé õèìè÷åñêîé ïðèðîäîé ñîïîëèìåðà, ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò èíòåíñèâ-
íîå âûäåëåíèå òîêñè÷íûõ ãàçîâ (ïîÿâëÿåòñÿ ÷åðíûé ãóñòîé äûì).

Èññëåäîâàíèå îáðàçöîâ êîæåâåííûõ ìàòåðèàëîâ ìåòîäîì ÈÊ-ñïåêòðî-
ñêîïèè ñ öåëüþ èäåíòèôèêàöèè èõ ïðèðîäû îñóùåñòâëÿëîñü íà Ôóðüå-
ñïåêòðîôîòîìåòðå «IRAffinity 1 SHIMADZU (Laser product)».
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Ðèñ. 1. Êðèâûå ïîòåðè ìàññû îáðàçöîâ ìàòåðèàëîâ
1 — íàòóðàëüíàÿ êîæà; 2 — êîìïîçèöèîííàÿ êîæà; 3 — ñèíòåòè÷åñêàÿ

êîæà



Îáðàçöû ìàòåðèàëîâ èçó÷àëèñü ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â ãåîìåò-
ðèè íà ïðîñâåò. Ñïåêòðû êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ ðåãèñòðèðîâàëèñü
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, äëÿ âîçáóæäåíèÿ èñïîëüçîâàëàñü ëèíèÿ Ar+
ëàçåðà ñ äëèíîé âîëíû 514,5 íì. Ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå ñîñòàâëÿëî
çíà÷åíèå íå õóæå 1,5 ñì–1. Â êà÷åñòâå äåòåêòîðà èñïîëüçîâàëàñü êðåì-
íèåâàÿ ìàòðèöà ôîòîïðèåìíèêîâ, îõëàæäàåìàÿ æèäêèì àçîòîì. Ïðèìå-
íÿëàñü ïðèñòàâêà äëÿ ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé êîìáèíàöèîííîãî
ðàññåÿíèÿ ñâåòà. Ìîùíîñòü ëàçåðíîãî ïó÷êà, äîõîäÿùåãî äî îáðàçöà, ñî-
ñòàâëÿëà 1–2 ìÂò. Äëÿ ìèíèìèçàöèè íàãðåâà ñòðóêòóð ïîä ëàçåðíûì ïó÷-
êîì îáðàçåö ïîìåùàëñÿ ÷óòü íèæå ôîêóñà, ðàçìåð ïÿòíà ñîñòàâëÿë îêîëî
30 ìêì. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ñïåêòðû ðàññåÿíèÿ îáðàçöîâ êîæåâåííûõ
ìàòåðèàëîâ ðàçíîé ïðèðîäû.

Â îáëàñòè 1670 ñì–1 ïîãëîùàåò ñâÿçü Ñ = Î ïåïòèäíîé ãðóïïû áåë-
êîâ, à äèàïàçîí 3000–3500 ñì–1 ñîîòâåòñòâóåò ãèäðîêñèëüíîé ãðóïïå ÎÍ
áåëêîâûõ ìàêðîìîëåêóë. Ñïåêòðû ðàññåÿíèÿ îáðàçöîâ èç íàòóðàëüíîé è
êîìïîçèöèîííîé êîæ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ñîâïàëè, äëÿ íèõ õàðàêòåð-
íû îäèíàêîâûå ïèêè ïîãëîùåíèÿ ñâåòà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èäåíòè÷-
íîñòè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è ïðîèñõîæäåíèÿ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé äàþò îñíîâàíèå èäåíòèôèöèðîâàòü êîìïî-
çèöèîííóþ êîæó, ñîçäàííóþ èç êîæåâåííûõ âîëîêîí, êàê íàòóðàëüíóþ.
Ïî ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì íàòóðàëüíàÿ êîæà è åå çàìåíèòåëü — êîìïîçè-
öèîííàÿ êîæà, ïðèìåíÿåìàÿ â äèçàéíå èíòåðüåðîâ ïîìåùåíèé è ñàëîíîâ
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, î÷åíü áëèçêè, à ïîâåäåíèå ïðè íàãðåâå îäèíàêîâî.
Ñèíòåòè÷åñêàÿ êîæà ñãîðàåò â äîñòàòî÷íî óçêîì òåìïåðàòóðíîì èíòåðâà-
ëå 420–430 °Ñ, îíà ãèäðîôîáíà, â íåé îòñóòñòâóåò âëàãà, çà ñ÷åò ÷åãî ïðî-
èñõîäèò ñêà÷êîîáðàçíûé ôàçîâûé ïåðåõîä. Òåìïåðàòóðà ðàçðóøåíèÿ
âñåõ êîæåâåííûõ ìàòåðèàëîâ ïðèìåðíî îäèíàêîâà.

Â ðàáîòå [3] èçó÷àëèñü íåêîòîðûå ýðãîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðàçíûõ
êîæåâåííûõ ìàòåðèàëîâ. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî êîìïîçèöèîííàÿ êîæà
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Ðèñ. 2. ÈÊ-ñïåêòðû îáðàçöîâ
1 — êîìïîçèöèîííàÿ êîæà; 2 — íàòóðàëüíàÿ êîæà; 3 — ñèíòåòè÷åñêàÿ

êîæà



ïî ãèãèåíè÷åñêèì ñâîéñòâàì äîñòàòî÷íî áëèçêà ê íàòóðàëüíîé êîæå
(òàáë. 3), à ñèíòåòè÷åñêàÿ êîæà ñ ìåíüøèì îáúåìîì ïîð ñóùåñòâåííî
óñòóïàåò ìàòåðèàëàì ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ êî-
æåâåííûõ ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ îòäåëêè ïîìåùåíèé, ïîçâîëèëè
óñòàíîâèòü òåñíóþ ñâÿçü ìåæäó èõ õàðàêòåðèñòèêàìè, âêëþ÷àÿ ïîæàðî-
ñòîéêîñòü. Öåëåñîîáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êàæäîãî âèäà ìàòåðèàëà çà-
âèñèò îò íàçíà÷åíèÿ, óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè èçäåëèé è êàòåãîðèè ïîìå-
ùåíèÿ. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ýêîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü êîæå-
âåííûõ ìàòåðèàëîâ ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò èõ
ðåêîìåíäîâàòü â êà÷åñòâå îòäåëî÷íîãî ìàòåðèàëà, èìåþùåãî äëèòåëüíûé
ñðîê ñëóæáû è âûñîêèå ãèãèåíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè.
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THE STUDY OF THE PHYSICAL PROPERTIES
OF LEATHER DRESSING MATERIALS

In the article are given data of the analysis of the leather dressing materials of different nature.
The IR-SPECTRa of materials and their behavior with the heating were investigated. The
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Ò à á ë è ö à 3. Ãèãèåíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ, %

Ïîêàçàòåëü
Êîæà

íàòóðàëüíàÿ êîìïîçèöèîííàÿ ñèíòåòè÷åñêàÿ

Ïàðîïðîíèöàåìîñòü 69–75 53–65 19–24

Íàìîêàåìîñòü 138–143 112–151 28–36

Ãèãðîñêîïè÷íîñòü 15–16 11–15 2–8

Âëàãîåìêîñòü 145–164 125–168 83–91

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Âåëè÷èíà ïîêàçàòåëåé äëÿ ñèíòåòè÷åñêèõ êîæ çàâèñèò îò
ìàòåðèàëà îñíîâû.



possibility of replacing the natural skin by composite material during finishing of living
quarters is shown.

K e y w o r d s: natural skin, composition skin, synthetic skin, thermal analysis, IR-SPECTRa,
heat resistance, identification.
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ÓÄÊ 697.132

Ä.Á. ×ÀÏÀÅÂ, È.Â. ÇÎÐß, À.À. ÎËÅÍÍÈÊÎÂ

ÂËÈßÍÈÅ ÊËÈÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÔÀÊÒÎÐÎÂ
ÍÀ ÒÅÏËÎÏÎÒÐÅÁËÅÍÈÅ ÆÈËÛÕ ÇÄÀÍÈÉ

Ïîêàçàíî, êàê ó÷åò ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà, ñêîðîñòè
âåòðà è ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ïîçâîëÿåò óòî÷íèòü ãðàíèöû îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà è ðàñ-
÷åòíîå çíà÷åíèå ãîäîâîãî òåïëîïîòðåáëåíèÿ ñèñòåìàìè îòîïëåíèÿ æèëûõ çäàíèé. Ïðåä-
ñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà èçìåíåíèÿ èõ ãîäîâîãî òåïëîïîòðåáëåíèÿ ïðè èçìåíåíèè ïî
ãîäàì ôàêòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ñðåäíåé çà îòîïèòåëüíûé ïåðèîä òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî
âîçäóõà.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: êëèìàòè÷åñêèå ôàêòîðû, îòîïèòåëüíûé ïåðèîä, îòîïëåíèå, ñêî-
ðîñòü âåòðà, ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ, òåïëîïîòðåáëåíèå, òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè îòîïè-
òåëüíîãî ïåðèîäà è çàòðàò òîïëèâà íà îáîãðåâ æèëûõ çäàíèé ïðè óñòàíîâ-
ëåíèè ãîäîâîãî òåïëîïîòðåáëåíèÿ èõ ñèñòåìàìè îòîïëåíèÿ ó÷èòûâàåòñÿ
òîëüêî òàêîé îñíîâíîé êëèìàòè÷åñêèé ôàêòîð, êàê òåìïåðàòóðà íàðóæ-
íîãî âîçäóõà. Îäíàêî ó÷åò âëèÿíèÿ âåòðà è ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, à òàêæå
èçìåíåíèÿ ïî ãîäàì ôàêòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ñðåäíåé çà îòîïèòåëüíûé ïå-
ðèîä òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà, ïîçâîëÿåò óòî÷íèòü ãîäîâîå òåïëî-
ïîòðåáëåíèå ñèñòåìàìè îòîïëåíèÿ çäàíèé è ñðîêè íà÷àëà-êîíöà îòîïè-
òåëüíîãî ïåðèîäà, ÷òî âåäåò ê ýêîíîìèè çàòðàò òîïëèâà íà æèëèùíî-êîì-
ìóíàëüíûé ñåêòîð áåç çàìåòíîãî ñíèæåíèÿ êîìôîðòíûõ óñëîâèé â
æèëûõ ïîìåùåíèÿõ. Íèæå ïðèâåäåíû ïðèìåðû ó÷åòà âëèÿíèÿ êëèìàòè-
÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà òåïëîïîòðåáëåíèå æèëûõ çäàíèé.

1. Âëèÿíèå âåòðà è ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè. Ãîäîâîå òåïëîïîòðåá-
ëåíèå ñèñòåìîé îòîïëåíèÿ æèëîãî çäàíèÿ ìîæíî îïðåäåëèòü èç âûðà-
æåíèÿ:

Q k F t ti i
i

m

î â í( )d� �
�
� �( ) ( ) ,

1
1

2

� �
�

�

(1)

ãäå ki, Fi — êîýôôèöèåíòû òåïëîïåðåäà÷è è ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè i-õ íà-
ðóæíûõ îãðàæäåíèé çäàíèÿ ñîîòâåòñòâåííî;
m — êîëè÷åñòâî âñåõ i-õ íàðóæíûõ îãðàæäåíèé;
tâ — íîðìèðîâàííîå äîïóñòèìîå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû âíóòðåííåãî âîç-
äóõà æèëîãî çäàíèÿ;
tí(�) — òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà, çàâèñÿùàÿ îò âðåìåíè �;
�1, �2 — äàòû íà÷àëà è êîíöà îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà ñîîòâåòñòâåííî.

Êàê âèäíî èç ôîðìóëû (1), íà÷àëî è êîíåö îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà
äîëæíû îïðåäåëÿòüñÿ ïåðåõîäîì òåìïåðàòóðû tí ÷åðåç çíà÷åíèå tí =
= tâ, êîãäà îòñóòñòâóþò òåïëîïîòåðè ïîìåùåíèÿìè (ò.å. ðàçíîñòü
�t t tâ í â í� � �( ) ( )� � ðàâíà íóëþ), ÷òî, íàïðèìåð, â óñëîâèÿõ Ñèáèðñêîãî
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ðåãèîíà îçíà÷àëî áû ïî÷òè êðóãëîãîäè÷íóþ ðàáîòó ñèñòåìû îòîïëåíèÿ.
Ïîýòîìó â ïðàêòèêå òåïëîñíàáæåíèÿ âðåìÿ íà÷àëà �1 è êîíöà �2 îòîïè-
òåëüíîãî ïåðèîäà ïðèíÿòû ñîãëàñíî ÑÏ 124.13330.2012 ïðè ñðåäíåñóòî÷-
íîé òåìïåðàòóðå íàðóæíîãî âîçäóõà çà ïÿòü ñóòîê ïîäðÿä tí(�1), tí(�2),
ðàâíîé 8 °Ñ.

×òîáû ïîêàçàòü ñòåïåíü âëèÿíèÿ òàêèõ êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, êàê
âåòåð è ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ, íà çíà÷åíèå Qî è íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü
îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà, öåëåñîîáðàçíî â ôîðìóëå (1) çàìåíèòü ðàçíîñòü
òåìïåðàòóð �tâ–í íà òàêîé ïåðåïàä òåìïåðàòóð âíóòðåííåãî è íàðóæíîãî
âîçäóõà �tý, ïðè êîòîðîì çäàíèå â óñëîâèÿõ øòèëÿ è îòñóòñòâèÿ ñîëíå÷-
íîé ðàäèàöèè èìåëî áû òå æå òåïëîïîòåðè, êîòîðûå îíî èìååò ïðè äàí-
íîé òåìïåðàòóðå íàðóæíîãî âîçäóõà, ñêîðîñòè âåòðà è ïîòîêå ñîëíå÷íîé
ðàäèàöèè. Òîãäà çíà÷åíèå ãîäîâîãî òåïëîïîòðåáëåíèÿ ñèñòåìîé îòîïëå-
íèÿ æèëîãî çäàíèÿ áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ïî ôîðìóëå [1]:

Q k F ti i
i

m

î
ý

ý ( )d�
�
� �( ) ,

1
1

2

� � �
�

�

(2)

ãäå �tý(�) — ýôôåêòèâíûé ïåðåïàä òåìïåðàòóð âíóòðåííåãî è íàðóæíîãî
âîçäóõà, çàâèñÿùèé îò âðåìåíè �, ó÷èòûâàþùèé òåìïåðàòóðó íàðóæíîãî
âîçäóõà, ñêîðîñòü âåòðà è ñîëíå÷íóþ ðàäèàöèþ.

Çíà÷åíèå �tý(�) ìîæíî óñòàíîâèòü èç âûðàæåíèÿ [1]:

� � � �t t t tv Rý â í( ) ( ) ( ) ( ),� � � �� � �� (3)

ãäå �tv(�), �tR(�) — ïåðåïàäû òåìïåðàòóð âíóòðåííåãî è íàðóæíîãî âîç-
äóõà, îáóñëîâëåííûå ñîîòâåòñòâåííî äåéñòâèåì âåòðà (ïîïðàâêà íà âå-
òåð) è ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè (ïîïðàâêà íà ñîëíå÷íóþ ðàäèàöèþ), îïðåäå-
ëÿåìûå ïî ôîðìóëàì [2]:

� �t
R

R
A v tv( ) [ ( , ) ] ( ),�

�
� �� � �

ñò

ñâ
â í1 (4)

�t R JR ( ) ( ),� �� �� ñâ (5)

ãäå � — îòíîñèòåëüíàÿ ïëîùàäü ñâåòîïðîçðà÷íûõ îãðàæäåíèé çäàíèÿ;
Rñò, Rñâ — òåðìè÷åñêèå ñîïðîòèâëåíèÿ ñòåíû è ñâåòîïðîçðà÷íîãî îãðàæ-
äåíèÿ;
À(�, v) — ôóíêöèÿ, çàâèñÿùàÿ îò êîýôôèöèåíòà âîçäóõîïðîíèöàíèÿ �
è ñêîðîñòè âåòðà v;
� — êîýôôèöèåíò ïðîïóñêàíèÿ ñâåòîïðîçðà÷íûìè îãðàæäåíèÿìè ñóì-
ìàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè;
J — ïîòîê ñóììàðíîé (ïðÿìîé è ðàññåÿííîé) ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè íà ïî-
âåðõíîñòü îêîí, çàâèñÿùèé îò âðåìåíè �.

Ïîïðàâêà �tR(�) â ôîðìóëå (3) ïðèíÿòà ñî çíàêîì «–», òàê êàê ïîòîê
ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíûì òåïëîïîñòóïëåíèåì, ñíè-
æàþùèì çíà÷åíèå �tý(�).

Ðàññ÷èòàòü çíà÷åíèÿ Qî, Qî
ý ìîæíî ñ äîñòàòî÷íîé äëÿ èíæåíåðíîé

ïðàêòèêè òî÷íîñòüþ, åñëè â ôîðìóëû (4), (5) ïîäñòàâëÿòü ñðåäíåìåñÿ÷-
íûå çíà÷åíèÿ tí, v, J.
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Ïðèìåíåíèå ïðåäëîæåííîãî ìåòîäà ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå ã. Íîâî-
êóçíåöêà. Ðàñ÷åò ãîäîâîãî õîäà ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ïåðåïàäîâ òåì-
ïåðàòóð ïðîèçâîäèëñÿ ïðè ñëåäóþùèõ èñõîäíûõ äàííûõ:
tâ = 20 °Ñ;
çíà÷åíèÿ tí ïðèíèìàëèñü ðàâíûìè ñðåäíåìåñÿ÷íûì èç ÑÏ 131.13330.2012;
� = 0,3;
Rñò = 1,07 ì2 · ãðàä/Âò (ñòåíà òîëùèíîé â 2,5 êèðïè÷à ïðè êîýôôèöèåí-
òàõ òåïëîîòäà÷è ñíàðóæè �í = 23 Âò/(ì2 · ãðàä) è ñ âíóòðåííåé ñòîðîíû
ñòåíû �â = 8,7 Âò/(ì2 · ãðàä));
Rñâ = 0,44 ì2 · ãðàä/Âò (äâîéíîå îñòåêëåíèå ïðè ýòèõ æå çíà÷åíèÿõ
�í è �â);
� = 0,67 (äëÿ îêîí ñ äâîéíûì îñòåêëåíèåì áåç çàãðÿçíåíèé îñàäêàìè).
Çíà÷åíèÿ ôóíêöèè À(�, v) îïðåäåëÿëèñü ïî [2] ïðè � = 0,2 ñ/ì è ñðåäíå-
ìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèÿõ v, ïðèíÿòûõ èç [3].
Çíà÷åíèÿ J ïî ìåñÿöàì ïðèíèìàëèñü èç ÑÏ 131.13330.2012 äëÿ âîñòî÷-
íîé îðèåíòàöèè îêîí, êàê ñîîòâåòñòâóþùèå ñîãëàñíî [2] ñðåäíåìó çíà÷å-
íèþ ïî ñòîðîíàì ãîðèçîíòà.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1. Íà ãðàôèêå ïîêàçàíû
òîëüêî ìåñÿöû îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà, ò.å. êîãäà çíà÷åíèÿ ïåðåïàäîâ
òåìïåðàòóð �tâ–í > 12 °Ñ è �tý > 0 °Ñ.

Êàê ñëåäóåò èç ñêàçàííîãî âûøå, äàòû íà÷àëà è êîíöà îòîïèòåëüíîãî
ïåðèîäà â ã. Íîâîêóçíåöêå óñòàíàâëèâàþòñÿ ïåðåõîäîì êðèâîé �tâ–í(�)
íà ðèñ. 1 ÷åðåç ãîðèçîíòàëüíóþ ëèíèþ �t = 12 °Ñ, à âðåìÿ, êîãäà

Âëèÿíèå êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà òåïëîïîòðåáëåíèå æèëûõ çäàíèé
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Ðèñ. 1. Õîä ïåðåïàäîâ òåìïåðàòóð äëÿ ã. Íîâîêóçíåöêà ñ ñåíòÿáðÿ
ïî ìàé



�tâ–í(�) áîëåå 12 °Ñ, îïðåäåëÿåò ïðîäîëæèòåëüíîñòü îòîïèòåëüíîãî
ïåðèîäà.

Ó÷åò ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ tí, ñêîðîñòè âåòðà è ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè
ïðè îïðåäåëåíèè �tý ïîçâîëÿåò óòî÷íèòü ãðàíèöû îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà.
Ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ �tý â ôîðìóëå (2) ïîêàçûâàþò íàëè÷èå òåïëî-
ïîòåðü çäàíèÿìè, êîãäà íåîáõîäèìà ðàáîòà ñèñòåì îòîïëåíèÿ; ãîäîâîé
õîä ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèé �tý îïðåäåëÿåò òðåáóåìóþ ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà, à ïåðåõîä êðèâîé �tý(�) íà ðèñ. 1 ÷åðåç ãî-
ðèçîíòàëüíóþ ëèíèþ �t = 0 °Ñ — çíà÷åíèÿ �1, �2, ðàññ÷èòàííûå ïðè ó÷å-
òå ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ íà çäàíèÿ òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà, ñêî-
ðîñòè âåòðà è ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè. Âèäíî, ÷òî â ñâÿçè ñ èçáûòêîì
ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè âåñíîé öåëåñîîáðàçíî êîíåö îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà
ïåðåíåñòè òàê, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ãðàôèêå (ñ ïåðâîé äåêàäû ìàÿ íà ïî-
ñëåäíþþ äåêàäó àïðåëÿ). Ïðè ýòîì òåìïåðàòóðà íàðóæíîãî âîçäóõà êîí-
öà îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà t t tí â â í

îÑ,( ) ( )� �2 2 20 15 5� � � � ��� ãäå çíà÷å-
íèå �tâ í� ( ),� 2 ðàâíîå 15 °Ñ, ïðèíÿòà èç ãðàôèêà. Ñêîðîñòü âåòðà âëèÿåò
íà âåëè÷èíó �tý íåçíà÷èòåëüíî (ñì. ðèñ. 1).

Òàêèì îáðàçîì, èçáûòîê ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè â àïðåëå-ìàå ïîçâîëÿåò
ñîêðàòèòü îòîïèòåëüíûé ïåðèîä â ã. Íîâîêóçíåöêå íà 15 äíåé áåç çàìåò-
íîãî ñíèæåíèÿ êîìôîðòíûõ óñëîâèé â ïîìåùåíèÿõ.

Çíà÷åíèÿ Qî, Qî
ý ìîæíî íàéòè ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ èç ãðàôèêîâ

ãîäîâîãî õîäà �tâ–í(�), �tý(�) ïî ôîðìóëå ïðÿìîóãîëüíèêîâ ñ øàãîì �ì,
ðàâíîì îäíîìó ìåñÿöó:
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Q k F ti i
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� �( ) ( ) ,

1 1
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ãäå �ì — ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ìåñÿöà;
n — êîëè÷åñòâî ìåñÿöåâ îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà.
Ñóììà ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ òîëüêî íà ìåñÿöû îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà.

Îòíîñèòåëüíîå ñíèæåíèå ãîäîâîãî òåïëîïîòðåáëåíèÿ ñèñòåìàìè îòî-
ïëåíèÿ æèëûõ çäàíèé, îáóñëîâëåííîå ó÷åòîì âåòðà è ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè,
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Ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòà ãîäîâîãî õîäà ïåðåïàäîâ òåìïåðàòóð:

( )�t j
j

n

â í
îÑ�

�
� �

1

210 (ñóììèðóþòñÿ ìåñÿöû, êîãäà çíà÷åíèÿ �tâ–í áî-

ëåå 12 °Ñ);

( )�t j
j

n

ý
îÑ

�
� �

1

163 (ñóììèðóþòñÿ ìåñÿöû, êîãäà çíà÷åíèÿ �tý áîëåå 0 °Ñ).

Òîãäà � � � � �( ) / %210 163 100 210 22 .
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Òàêîå ñíèæåíèå òåïëîïîòðåáëåíèÿ ñèñòåìàìè îòîïëåíèÿ çäàíèé â
âåñåííèé ïåðèîä, à òàêæå â òå çèìíèå äíè, êîãäà íàáëþäàåòñÿ çíà÷èòåëü-
íûé ïîòîê ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, ìîæåò ïðîèñõîäèòü â çäàíèÿõ ñ àâòîìà-
òèçèðîâàííûìè ñèñòåìàìè îòîïëåíèÿ ñ ïîãîäíîé êîððåêöèåé (îñîáåííî
íà þæíîì ôàñàäå ïðè ïîôàñàäíîì ðåãóëèðîâàíèè).

2. Âëèÿíèå èçìåíåíèÿ ôàêòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ñðåäíåé çà
îòîïèòåëüíûé ïåðèîä òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà. Äëÿ òîãî
÷òîáû ïîêàçàòü çàâèñèìîñòü Qo îò ñðåäíåé çà îòîïèòåëüíûé ïåðèîä òåì-
ïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà tñð.î, âûðàæåíèå (1) ìîæíî ðåøèòü ïî ôîð-
ìóëå ïðÿìîóãîëüíèêîâ ñ øàãîì �îï, ðàâíîì ïðîäîëæèòåëüíîñòè îòîïè-
òåëüíîãî ïåðèîäà:

Q k F t ti i
i

m

î îï â ñð.î� �
�
�( ) ( ),

1

� (6)

ãäå �îï — íîðìàòèâíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà, ïðè-
íèìàåìàÿ èç ÑÏ 131.13330.2012.

Ïî ôîðìóëå (6) îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèå Qo ñîãëàñíî ï. 19 ïðèëîæåíèÿ
ê «Ïðàâèëàì óñòàíîâëåíèÿ è îïðåäåëåíèÿ íîðìàòèâîâ ïîòðåáëåíèÿ êîììó-
íàëüíûõ óñëóã» Ïîñòàíîâëåíèÿ ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ ¹ 306 îò 23.05.2006 ã.
Ïðè ýòîì íà ïðàêòèêå ïðèíèìàåòñÿ çíà÷åíèå tñð.î èç ÑÏ 131.13330.2012
ïðè òåìïåðàòóðå íà÷àëà-êîíöà îòîïèòåëüíîãî ïåðèîäà 8 °Ñ.

Â ñâÿçè ñ ïîñòîÿííûì êîëåáàíèåì êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé çíà÷åíèå
tñð.î åæåãîäíî èçìåíÿåòñÿ, à ñîãëàñíî ï. 16à «Ïðàâèë» èçìåíåíèå íîðìà-
òèâîâ ïîòðåáëåíèÿ êîììóíàëüíûõ óñëóã îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñëó÷àå èçìå-
íåíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, ïðè êîòîðûõ îáúåì (êîëè÷åñòâî) ïîòðåá-
ëåíèÿ êîììóíàëüíûõ ðåñóðñîâ ïîòðåáèòåëåì â ìíîãîêâàðòèðíîì èëè æè-
ëîì äîìå èçìåíÿåòñÿ áîëåå ÷åì íà 5 %.

Ïîäñòàâèâ â ôîðìóëó (6) ôàêòè÷åñêîå çà òåêóùèé ãîä çíà÷åíèå ñðåä-
íåé çà îòîïèòåëüíûé ïåðèîä òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà, îáîçíà÷èâ
åãî tñð.î

ô , ìîæíî íàéòè ôàêòè÷åñêîå çà òåêóùèé ãîä òåïëîïîòðåáëåíèå ñèñ-

òåìîé îòîïëåíèÿ æèëîãî çäàíèÿ, îáîçíà÷èâ åãî Qî
ô .

Àíàëîãè÷íî, ïîäñòàâèâ â ôîðìóëó (6) íîðìàòèâíîå çíà÷åíèå ñðåäíåé çà
îòîïèòåëüíûé ïåðèîä òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà èç ÑÏ 131.13330.2012,
îáîçíà÷èâ åãî tñð.î

íîðì , ìîæíî íàéòè íîðìàòèâíîå çà òåêóùèé ãîä òåïëîïî-

òðåáëåíèå ñèñòåìîé îòîïëåíèÿ æèëîãî çäàíèÿ, îáîçíà÷èâ åãî Qî
íîðì .

Òîãäà ìîæíî óñòàíîâèòü çàâèñèìîñòü (â îòíîñèòåëüíûõ âåëè÷èíàõ)

Q f to ñð.î� ( ),

ãäå Q
Q

Q

t t

t t
o

î
ô

î
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â ñð.î
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�
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t
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� .

Ãðàôèê ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 2 äëÿ tâ = 20 °Ñ è çíà÷åíèÿõ tñð.î
íîðì îò –25

äî –1 °Ñ, ãäå ïîêàçàí õàðàêòåð ñíèæåíèÿ ãîäîâîãî òåïëîïîòðåáëåíèÿ
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ñèñòåìàìè îòîïëåíèÿ æèëûõ
çäàíèé ïðè ïîâûøåíèè çíà÷å-
íèÿ ñðåäíåé çà îòîïèòåëüíûé
ïåðèîä òåìïåðàòóðû íàðóæíî-
ãî âîçäóõà. Íàêëîí ãðàôèêà
Q f to ñð.î� ( ) òåì ñèëüíåå, ÷åì

íèæå çíà÷åíèå tñð.î
íîðì , ïðèíÿ-

òîå èç ÑÏ 131.13330.2012 äëÿ
ðàññìàòðèâàåìîãî ðåãèîíà.

Äëÿ ãîðîäîâ Íîâîêóçíåö-
êà è Êàëòàíà Êåìåðîâñêîé
îáëàñòè ñíèæåíèå ãîäîâîãî
òåïëîïîòðåáëåíèÿ ñèñòåìàìè
îòîïëåíèÿ æèëûõ çäàíèé áî-
ëåå ÷åì íà 5 % îòíîñèòåëüíî
íîðìàòèâíîãî, îïðåäåëåííîãî

ïðè tñð.î
íîðì , ðàâíîì –7,3 °Ñ, äîñòèãàåòñÿ ïðè çíà÷åíèÿõ tñð.î, ðàâíûõ

–5,9 °Ñ è âûøå. Ñîãëàñíî ïèñüìó Êåìåðîâñêîãî öåíòðà ïî ãèäðîìåòåî-
ðîëîãèè è ìîíèòîðèíãó îêðóæàþùåé ñðåäû îò 09.07.2012 ã. ñ óêàçà-
íèåì ñðåäíåìåñÿ÷íûõ òåìïåðàòóð çà ïåðèîä ñ 15.09.2011 ã. ïî
15.05.2012 ã. ïî ã. Êàëòàíó, çíà÷åíèå tñð.î

ô çà îòîïèòåëüíûé ïåðèîä

2011/12 ã. ñîñòàâèëî –5,22 °Ñ ïðè tñð.î
íîðì , ðàâíîì –7,3 °Ñ, ò.å.

Qo �
� �
� �

� �
20 5 22

20 7 3
100 92 4

( , )

( , )
% , %, ÷òî ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ òåïëî-

ïîòðåáëåíèÿ ñèñòåìàìè îòîïëåíèÿ æèëûõ çäàíèé íà ( )100 �Qo =

� � �( , ) , %100 92 4 7 6 .

Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî îñîáåííî àêòóàëüíî äëÿ æèëûõ çäàíèé, â êîòî-
ðûõ îòñóòñòâóþò èëè íàõîäÿòñÿ â íåèñïðàâíîì ñîñòîÿíèè òåïëîñ÷åò÷èêè,
ò.å. äëÿ çäàíèé, îïëàòà çà ïîòðåáëåííóþ òåïëîâóþ ýíåðãèþ êîòîðûìè
îñóùåñòâëÿåòñÿ íå ïî ôàêòè÷åñêîé âåëè÷èíå òåïëîïîòðåáëåíèÿ, à ïî åå
íîðìàòèâíîìó çíà÷åíèþ.
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THE INFLUENCE OF CLIMATIC FACTORS
ON THE THERMAL INPUT OF RESIDENTIAL BUILDINGS
ON THE EXAMPLES

As accounting for the joint action of the outside-air temperature, wind speed and solar
radiation allows defining the boundaries of the heating period and the estimated value of the
annual thermal input of residential heating systems is shown. The results of calculation of
change in their annual thermal input at change by years of actual values of the average during
the heating period the outdoor temperature are presented.

K e y w o r d s: climatic factors, heating period, heating, wind speed, solar radiation, thermal
input, outside-air temperature.
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ÓÄÊ 620.172.212

Í.Í. ×ÅÐÍÎÓÑÎÂ, Ð.Í. ×ÅÐÍÎÓÑÎÂ, À.Â. ÑÓÕÀÍÎÂ

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÀÍÊÅÐÎÂÊÈ ÑÒÀËÜÍÎÉ ÔÈÁÐÛ
Â ÖÅÌÅÍÒÍÎ-ÏÅÑ×ÀÍÎÌ ÁÅÒÎÍÅ

Ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ íà âûäåðãèâàíèå ãëàäêîé ñòàëüíîé ôèáðû è ôèáðû ñ îäèíî÷íûìè
îòãèáàìè ïî êîíöàì èç öåìåíòíî-ïåñ÷àíîãî áåòîíà. Ïîëó÷åíû ýìïèðè÷åñêèå êðèâûå çàâè-
ñèìîñòè ñìåùåíèÿ ôèáðû îò ïðèëîæåííîé íàãðóçêè. Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ýì-
ïèðè÷åñêèõ äàííûõ ïðåäëîæåíà êóñî÷íî-ëèíåéíàÿ äèàãðàììà, îïèñûâàþùàÿ ñìåùåíèå
ôèáðû èç öåìåíòíî-ïåñ÷àíîãî áåòîíà.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: öåìåíòíî-ïåñ÷àíûé áåòîí, ôèáðà, ñòàëåôèáðîáåòîí, àíêåðîâêà,
ïðî÷íîñòü áåòîíà íà ðàñòÿæåíèå, ïðî÷íîñòü áåòîíà íà ñæàòèå.

Ðàáîòà êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, â ÷àñòíîñòè ñòàëåôèáðîáåòîíà,
ðåãóëèðóåòñÿ ñóììàðíûì âêëàäîì ìåõàíèêè âçàèìîäåéñòâèÿ ôèáð ñ öå-
ìåíòíî-ïåñ÷àíûì áåòîíîì. Åñëè âñå ìåõàíèçìû, ó÷àñòâóþùèå â ðàáîòå
êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, îïèñàòü òåîðåòè÷åñêè, òî ýòî ïîçâîëèò ïî-
êàçàòü ðàáîòó âñåé êîíñòðóêöèè, èñïîëüçóÿ ëèøü àíàëèòè÷åñêèå âûðàæå-
íèÿ ìèêðîìåõàíèêè âûäåðãèâàíèÿ ñòàëüíîé ôèáðû èç áåòîíà. Ïîëåç-
íîñòü òàêîãî ïîäõîäà îáóñëîâëåíà âîçìîæíîñòüþ îïòèìèçèðîâàòü ñî÷åòà-
íèå òèïîâ ôèáðû è áåòîíà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ñóùåñòâóåò èäåàëüíîé
ñèñòåìû òåñòèðîâàíèÿ è ìîäåëèðîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùåé ïîëíîñòüþ ïðåä-
ñêàçûâàòü ìåõàíèêó ïîâåäåíèÿ êîìïîçèòîâ äàæå â ñëó÷àå îäíîîñíîãî
ðàñòÿæåíèÿ. Òåì íå ìåíåå, ðåçóëüòàòû òåñòîâ è âûâîäû èç ýêñïåðèìåí-
òîâ âñåãäà ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ êà÷åñòâåííîãî ñðàâíåíèÿ òèïîâ ôèáð,
èõ ãåîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è òèïîâ áåòîíà.

Â îáøèðíîé íîìåíêëàòóðå èçâåñòíûõ êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé
ñòàëüíûõ ôèáð íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ ôèáðû «Äðàìèêñ» ñ
îäíèì îòãèáîì ïî èõ êîíöàì, ñêëåèâàåìûå â ïàêåòû ïî òåõíîëîãèè áåëü-
ãèéñêîé ôèðìû «Áåêàðò». Îíè îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ íà ðàç-
ðûâ è øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ àðìèðîâàíèÿ áåòîííûõ ìàòåðèàëîâ âî
ìíîãèõ ñòðàíàõ. Îäíàêî óêàçàííûå ôèáðû, êàê ïîêàçàëè èñïûòàíèÿ, íå
âî âñåõ ñëó÷àÿõ óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâàíèÿì ïî èõ àíêåðîâêå â áåòîíå
(íåñìîòðÿ íà èìåþùèåñÿ îòãèáû) [1].

Ïðîâåäåíèå íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ îáóñëîâëåíî íåîáõîäèìîñòüþ
â ïîëó÷åíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, ïîçâîëÿþùèõ ñòðîèòü ìîäåëè
ïîâåäåíèÿ ñòàëåôèáðîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé, ðàáîòàþùèõ â óñëîâèÿõ
ðàçëè÷íûõ âèäîâ íàãðóæåíèÿ.

Â èññëåäîâàíèÿõ â êà÷åñòâå âîëîêíà èñïîëüçîâàëñÿ ôðàãìåíò ôèáðû
(ãëàäêàÿ ïðîâîëîêà) è ñàìà ôèáðà «Äðàìèêñ» áåëüãèéñêîé ôèðìû «Áå-
êàðò», äèàìåòðîì 0,8 ìì, ñ âðåìåííûì ñîïðîòèâëåíèåì ðàçðûâó
Rf = 980 ÌÏà. Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîì óñò-
ðîéñòâå, ïîçâîëÿþùåì îïðåäåëÿòü ñìåùåíèå ôèáðû ïðè âûõîäå èç áåòî-
íà, ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè êîòîðîãî ïðèâåäåíû â [2].
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Îïûòíûå îáðàçöû è ñõåìû àíêåðîâêè ôèáðû â íèõ ïðåäñòàâëåíû íà
ðèñ. 1. Äëÿ èõ èçãîòîâëåíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ öåìåíò ìàðêè ÏÖ-500 D0
Ëèïåöêîãî öåìåíòíîãî çàâîäà è êâàðöåâûé ïåñîê ñ ìîäóëåì êðóïíîñòè
Ìêð = 1,9–2,1 Ñòåáàåâñêîãî êàðüåðà. Ïðî÷íîñòü áåòîíà âàðüèðîâàëàñü
ïîñðåäñòâîì ðàçëè÷íîãî ñîîòíîøåíèÿ öåìåíòà è ïåñêà (Ö/Ï). Âîäî-
öåìåíòíîå îòíîøåíèå ñîñòàâëÿëî 0,4–0,5. Ïðî÷íîñòü áåòîíà íà ðàñòÿ-
æåíèå è ñæàòèå îïðåäåëÿëàñü ïðåäâàðèòåëüíî íà ñòàíäàðòíûõ îáðàçöàõ
ñîãëàñíî óêàçàíèÿì ÃÎÑÒ 10180–90. Òâåðäåíèå áåòîíà ïðîèñõîäèëî â
ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ â òå÷åíèå 50 ñóò ïðè òåìïåðàòóðå 18!2 °Ñ è
âëàæíîñòè 65!5 %. Íàãðóæåíèå áåòîíà ïðè èñïûòàíèè íà ñæàòèå ïðî-
èñõîäèëî ñî ñêîðîñòüþ 0,6!0,4 ÌÏà/ñ, ïðè èñïûòàíèè íà ðàñòÿæå-
íèå — 0,05!0,02 ÌÏà/ñ. Ñêîðîñòü íàãðóæåíèÿ çàæàòîãî êîíöà ôèáðû
ïðè èñïûòàíèè íà âûäåðãèâàíèå ñîñòàâëÿëà 0,35!0,1 ÌÏà/ñ. Äëèíà
çàäåëêè — 10 ìì äëÿ 1-é ñåðèè, 20 ìì — 2-é è 30 ìì — äëÿ 3-é ñåðèè
èñïûòàíèé.

Öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëîñü îïðåäåëåíèå çàâèñèìîñòè
ïðî÷íîñòè è æåñòêîñòè àíêåðîâêè ñòàëüíûõ ôèáð â öåìåíòíî-ïåñ÷àíîì
áåòîíå îò ïðî÷íîñòè áåòîíà íà ñæàòèå Rm è ðàñòÿæåíèå Rbt.

Ýìïèðè÷åñêèå êðèâûå çàâèñèìîñòè «íàãðóçêà-ñìåùåíèå» ãëàäêîé
ôèáðû è ôèáðû ñ îòãèáîì íà êîíöàõ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2.

Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ïðåäëàãàþò îïèñûâàòü äèàãðàììó «íà-
ãðóçêà-ñìåùåíèå» ïîñðåäñòâîì õàðàêòåðíûõ òî÷åê, ïîëó÷åííûõ èç àíàëè-
çà ýìïèðè÷åñêèõ êðèâûõ âûâîäà ãëàäêîé ôèáðû èç áåòîíà [3]. Òàêèå
äèàãðàììû ÿâëÿþòñÿ êóñî÷íî-ëèíåéíûìè è èìåþò ðàçëè÷íûé âèä, êîòî-
ðûé çàâèñèò êàê îò ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê áåòîíà è ôèáðû, òàê è îò
âåëè÷èí, îïðåäåëÿþùèõ õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ ñòàëüíîé ôèáðû è
áåòîíà.

Ãðàôèêè íà ðèñ. 2 èëëþñòðèðóþò âëèÿíèå ïðî÷íîñòè áåòîíà íà õà-
ðàêòåð ïîâåäåíèÿ ãëàäêîé ñòàëüíîé ôèáðû è ôèáðû ñ îäèíî÷íûì îòãèáîì
íà êîíöå ïðè äåéñòâèè íà íåå âûòÿãèâàþùåé íàãðóçêè.

Êðèâóþ «íàãðóçêà-ñìåùåíèå» çàãðóæåííîãî êîíöà ãëàäêîé ñòàëüíîé
ôèáðû ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå, èçîáðàæåííîì íà ðèñ. 3. Íà äèàãðàì-
ìå ìàêñèìàëüíàÿ íàãðóçêà Pb äîñòèãàåòñÿ â òî÷êå b. Äî äîñòèæåíèÿ íà-
ãðóçêîé çíà÷åíèÿ Pb èìååò ìåñòî óïðóãàÿ ñòàäèÿ ðàáîòû ôèáðû è áåòî-
íà. Íà ýòîé ñòàäèè, äî òî÷êè a, çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå îêàçûâàåò àäãå-
çèÿ öåìåíòíîãî êàìíÿ ê ñòàëüíîé ôèáðå; íà ó÷àñòêå a–b ïðîèñõîäèò
ïîñòåïåííûé ðàçðûâ ñâÿçåé ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ ñòàëüíîé ôèáðû è áå-
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Ðèñ. 1. Îïûòíûå îáðàçöû
à — 1-ÿ ñåðèÿ; á — 2-ÿ ñåðèÿ; â — 3-ÿ ñåðèÿ
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òîíîì. Ïîñëå òî÷êè b äèàãðàììà îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé êàñàòåëüíûõ
íàïðÿæåíèé, âîçíèêàþùèõ íà ïîâåðõíîñòè ôèáðû â ðåçóëüòàòå äåéñò-
âèÿ ñèë òðåíèÿ.

Êðèâûå «íàãðóçêà-ñìåùåíèå» çàãðóæåííîãî êîíöà ôèáðû ñ îäèíî÷-
íûì îòãèáîì íà êîíöå ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè òèïà, êîòîðûì ñîîòâåòñò-
âóþò ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:

1. Áåòîí îáëàäàåò âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ. Ôèáðà âûïðÿìëÿåòñÿ è íà
âûõîäå èìååò âèä ïðÿìîé ãëàäêîé ïðîâîëîêè (ðèñ. 4, à). Ìàêñèìàëüíàÿ
íàãðóçêà Pa â òî÷êå à. Ïîñëå âòîðîãî ïèêà â òî÷êå c íàãðóçêà ïàäàåò äî
çíà÷åíèÿ Pd, çàòåì ìåäëåííî äîñòèãàåò íóëÿ.

2. Áåòîí èìååò ñðåäíþþ ïðî÷íîñòü. Ôèáðà ÷àñòè÷íî âûïðÿìëÿåòñÿ,
äåôîðìèðóÿ áåòîí, è íà âûõîäå ïðèîáðåòàåò âèä ïî÷òè ïðÿìîé ãëàäêîé
ïðîâîëîêè (ðèñ. 4, á). Ïåðâûé ïèê íàãðóçêè äîñòèãàåòñÿ â òî÷êå a, ïîñëå
÷åãî íàãðóçêà ïðîäîëæàåò ðàñòè. Ìàêñèìàëüíàÿ íàãðóçêà Pb â òî÷êå b.
Ïîñëå òðåòüåãî ïèêà â òî÷êå c íàãðóçêà ïàäàåò äî çíà÷åíèÿ Pd, çàòåì ìåä-
ëåííî äîñòèãàåò íóëÿ.

3. Áåòîí èìååò íèçêóþ ïðî÷íîñòü, ñêàëûâàåòñÿ èëè äåôîðìè-
ðóåòñÿ, ôèáðà íå âûïðÿìëÿåòñÿ è íà âûõîäå èìååò ïåðâîíà÷àëüíûé
âèä (ðèñ. 4, â). Íà äèàãðàììå ïðèñóòñòâóåò îäèí ìàêñèìóì — ïðè íà-
ãðóçêå Pa.

Äàííîå äåëåíèå ÿâëÿåòñÿ óñëîâíûì è äîïóñêàåò ìíîæåñòâî ïðîìåæó-
òî÷íûõ âàðèàíòîâ. Çàìåòèì, ÷òî õàðàêòåð äèàãðàììû çàâèñèò íå òîëüêî
îò ïðî÷íîñòè áåòîíà, íî è îò äëèíû çàäåëêè ôèáðû â áåòîíå.
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Ðèñ. 3. Óñëîâíàÿ äèàãðàììà «óñèëèå-ñìåùåíèå» äëÿ ãëàäêîé ñòàëüíîé ôèáðû

Ðèñ. 2. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå çàâèñèìîñòè «íàãðóçêà-ñìåùåíèå» çàãðóæåííîãî êîíöà ãëàä-
êîé ôèáðû è ôèáðû ñ îòãèáîì íà êîíöàõ

à — ïðî÷íîñòü áåòîíà Rm = 23,23 ÌÏà, Rbt = 2,47 ÌÏà (Ö/Ï = 1:1); á — ïðî÷íîñòü áåòîíà
Rm = 14,72 ÌÏà, Rbt = 1,70 ÌÏà (Ö/Ï = 1:1,5); â — ïðî÷íîñòü áåòîíà Rm = 11,75 ÌÏà,

Rbt = 1,48 ÌÏà (Ö/Ï = 1:2); ã — ïðî÷íîñòü áåòîíà Rm = 7,83 ÌÏà, Rbt = 0,84 ÌÏà (Ö/Ï = 1:3);

1 — 1-ÿ ñåðèÿ; 2 — 2-ÿ ñåðèÿ; 3 — 3-ÿ ñåðèÿ



Íà ïðàêòèêå äèàãðàììó «íàãðóçêà-ñìåùåíèå» óäîáíî ïðåäñòàâëÿòü â
êóñî÷íî-ëèíåéíîì âèäå ïîñðåäñòâîì ðÿäà õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ òî÷åê.
Ïðåäëàãàåìûå íàìè êóñî÷íî-ëèíåéíûå äèàãðàììû äëÿ îïèñàíèÿ ñìåùå-
íèÿ ãëàäêîé ñòàëüíîé ôèáðû è ôèáðû ñ îäèíî÷íûì îòãèáîì íà êîíöå èç
öåìåíòíî-ïåñ÷àíîãî áåòîíà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 5.
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Ðèñ. 4. Óñëîâíûå äèàãðàììû «óñèëèå-ñìåùåíèå» äëÿ ñòàëüíîé ôèáðû
ñ îäèíî÷íûì îòãèáîì íà êîíöå



Àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïîçâîëèë ïîëó÷èòü ñëåäóþùèå
çàâèñèìîñòè, îïðåäåëÿþùèå çíà÷åíèÿ êîîðäèíàò õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ òî-
÷åê äèàãðàììû «íàãðóçêà-ñìåùåíèå» äëÿ ãëàäêîé ñòàëüíîé ôèáðû:
äëÿ òî÷êè À

� a bt a bt mR P R R� � � � �01 0 2 35 112 12, , , , , ;

äëÿ òî÷êè B

�b

bt

b bt m
R

P R R� � � �
1

50 25 2 5, , .

Äëÿ ôèáðû ñ îäèíî÷íûì îòãèáîì íà êîíöå êîîðäèíàòû õàðàêòåðèñòè-
÷åñêèõ òî÷åê äèàãðàììû «íàãðóçêà-ñìåùåíèå» èìåþò âèä:
äëÿ òî÷êè À

� a
f an

f an m bt

l

l R R
� �

� � �
1

3 75
,

,[ ]
, P l R Ra f an m bt� � � �

1

3
840 2 85 15 150[ , ];,
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Ðèñ. 5. Êóñî÷íî-ëèíåéíûå äèàãðàììû «íàãðóçêà-ñìåùåíèå» äëÿ ãëàä-
êîé ñòàëüíîé ôèáðû (à) è äëÿ ôèáðû ñ îäèíî÷íûì îòãèáîì íà êîíöå (á)



äëÿ òî÷êè B

�b
m

bt

R
R� � ��

	



�

�



1

6
16

15
, P l R Rb f an m bt� � � �

1

3
880 4 14 130[ ];,

äëÿ òî÷êè Ñ

� c
m

bt

R
R� � ��

	



�

�



1

3
14

10
, P l R Rc f an m bt� � � �

1

3
700 4 12 80[ ];,

äëÿ òî÷êè D

� d
m

bt

R
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�

�



1

3
16

20
, P l R Rd f an m bt� � � �

1

3
500 3 2 20[ ].,

Çäåñü lf,an — äëèíà çàäåëêè ôèáðû, ìì;
Rbt — ïðî÷íîñòü áåòîíà íà ðàñòÿæåíèå, ÌÏà;
Rm — ïðî÷íîñòü áåòîíà íà ñæàòèå, ÌÏà.
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STUDY FIXINGS STEEL FIBERS IN CEMENT-SAND MATRIX

The pull-out tests of smooth steel fiber and fiber with single limb at the ends of the
cement-sand concrete. The empirical curves offset fibers of the applied load. On the basis of
analysis of empirical data, a piecewise linear diagram describing the displacement of fiber
cement-sand concrete.
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ÈÇÌÅËÜ×ÈÒÅËÜÍÎ-ÑÅÏÀÐÀÖÈÎÍÍÎÉ ÓÑÒÀÍÎÂÊÈ

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà àâòîìàòèçàöèè ðàáîòû èçìåëü÷èòåëüíî-ñåïàðàöèîííîé óñòàíîâêè
(ÈÑÓ), ñîñòîÿùåé èç èçìåëü÷èòåëüíî-ñóøèëüíîãî àãðåãàòà è àñïèðàöèîííîé ñèñòåìû.
ÈÑÓ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ñóøêè, ïîìîëà è îáîãàùåíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ìèíåðàëüíîãî
ñûðüÿ (ãëèíèñòûõ ïîðîä, òàëüêà, ïåñêà, óãëÿ è äð.) è óñïåøíî ôóíêöèîíèðóåò íà ðÿäå
ïðåäïðèÿòèé. Ðàçðàáîòàíû ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà, ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà óïðàâëåíèÿ, çà-
ïóñêà è îñòàíîâêè ìåõàíèçìîâ ÈÑÓ.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: èçìåëü÷èòåëüíî-ñåïàðàöèîííàÿ óñòàíîâêà, àñïèðàöèîííàÿ ñèñòå-
ìà, àâòîìàòèçàöèÿ ðàáîòû ÈÑÓ.

Ñûðüåâîé áàçîé çàâîäîâ êåðàìè÷åñêîãî êèðïè÷à âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ
ñëóæàò ïûëåâàòûå ñóãëèíêè, îáåäíåííûå ãëèíèñòûìè ôðàêöèÿìè è ñî-
äåðæàùèå áîëåå 50 % ïûëåâàòûõ ÷àñòèö. Ýòèì îïðåäåëÿþòñÿ íåóäîâëå-
òâîðèòåëüíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîðîä: îòíîñèòåëüíî íèçêîå ÷èñ-
ëî ïëàñòè÷íîñòè, âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ñóøêå. Îñîáåííîñòè ñû-
ðüÿ, à òàêæå ýêîíîìè÷åñêèå ñîîáðàæåíèÿ (ïîíèæåííàÿ ýíåðãîåìêîñòü
ïðîèçâîäñòâà, ìåíüøàÿ ïîòðåáíîñòü â ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëîùàäÿõ, îò-
ñóòñòâèå â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íåîáõîäèìîñòè ââåäåíèÿ êîððåêòèðóþ-
ùèõ äîáàâîê), ïîçâîëÿþò îòäàâàòü ïðåäïî÷òåíèå ïîëóñóõîìó ñïîñîáó
ïðîèçâîäñòâà ñòåíîâîé êåðàìèêè, à íå ïëàñòè÷åñêîìó.

Îäíàêî òðàäèöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîäãîòîâêè ïðåññ-ïîðîøêà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñóøèëüíîãî áàðàáàíà è äåçèíòåãðàòîðà íå äàåò âîçìîæíî-
ñòè îáåñïå÷èòü îäíîðîäíîñòü ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà è âëàæíîñòè
ïîðîøêà, ÷òî îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà êà÷åñòâå ãîòîâîãî ïðîäóêòà.
ÎÎÎ «Áàñêåé» (ã. Íîâîñèáèðñê) ðàçðàáîòàíà èçìåëü÷èòåëüíî-ñåïàðàöè-
îííàÿ óñòàíîâêà (ÈÑÓ) äëÿ ñóøêè, ïîìîëà è êëàññèôèêàöèè ìèíåðàëüíî-
ãî ñûðüÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 7–18 ò/÷ ñóõîãî ïîðîøêà. Óñòàíîâêè óñ-
ïåøíî ôóíêöèîíèðóþò íà êèðïè÷íûõ çàâîäàõ Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè,
Àëòàéñêîãî è Êðàñíîÿðñêîãî êðàåâ, Êàçàõñòàíà, Óçáåêèñòàíà, Ãðóçèè è
äð. ÈÑÓ àïðîáèðîâàíû è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ îáîãàùåíèÿ òàëü-
êà, êàîëèíà, îõðû, âåðìèêóëèòà, ïåñêà, óãëÿ [1].

Ìàêñèìàëüíàÿ êðóïíîñòü ïîñòóïàþùåãî íà ïåðåðàáîòêó ñûðüÿ äîëæ-
íà ñîñòàâëÿòü 30 ìì, ìàêñèìàëüíàÿ âëàæíîñòü — 20 %. Òåìïåðàòóðà
ïîäàâàåìîãî òåïëîíîñèòåëÿ ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â ïðåäåëàõ 200–400 °Ñ,
êîíå÷íàÿ âëàæíîñòü ïîðîøêà 2–3 % [2].
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Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ãëèíèñòîãî ñûðüÿ â ÈÑÓ ïðîèñõîäèò åãî
ìåõàíîòåðìè÷åñêàÿ àêòèâàöèÿ, ïðèâîäÿùàÿ ê ÷àñòè÷íîé äåãèäðàòàöèè
ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ è óâåëè÷åíèþ êîíöåíòðàöèè äåôåêòîâ ñòðóêòóðû
ìèíåðàëüíûõ ÷àñòèö. Ê ïîñëåäñòâèÿì ìåõàíîòåðìè÷åñêîé àêòèâàöèè îò-
íîñÿò ñíèæåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñûðüÿ ê ñóøêå, óñòðàíåíèå âðåäíîãî
âëèÿíèÿ êàðáîíàòîâ, ïîâûøåíèå ïðî÷íîñòè èçäåëèé. Òàê, àêòèâàöèÿ ñóã-
ëèíêà Áàðûøåâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè â ÈÑÓ ïî-
çâîëèëà ïîâûñèòü ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè êåðàìè÷åñêîãî ÷åðåïêà
íà 35 % [3].

ÈÑÓ ñîñòîèò èç èçìåëü÷èòåëüíî-ñóøèëüíîãî àãðåãàòà (ÈÑÀ) è àñïè-
ðàöèîííîé ñèñòåìû (ðèñ. 1). Ñûðüå ïîäàåòñÿ â øíåêîâûé ïèòàòåëü ÈÑÀ.
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Ðèñ. 1. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà àâòîìàòèçàöèè èçìåëü÷èòåëüíî-ñåïàðàöèîííîé óñòàíîâêè
1 — êàìåðà àêòèâàöèè ÈÑÀ; 2 — àêòèâàòîð; 3 — òåïëîãåíåðàòîð; 4, 20 — âîçäóøíûå çàñëîíêè; 5 —
ãàçîâàÿ çàñëîíêà; 6 — ñìåñèòåëüíàÿ êàìåðà; 7–9 — ïðèåìíûå áóíêåðû; 10 — áàòàðåéíûé öèêëîí;
11 — äûìîñîñ; 12 — çàãðóçî÷íûé øíåê; 13–16 — øëþçîâûå ïèòàòåëè; 17 — ðàçãðóçî÷íûé øíåê;

18 — áóíêåð çàïàñà; 19 — íàïîðíûé âåíòèëÿòîð; 21 — èíåðöèîííûé ïûëåóëîâèòåëü
NS — ìàãíèòíûå ïóñêàòåëè; PI — ìàíîìåòð ïîêàçûâàþùèé; LC — ýëåêòðîííûé ñèãíàëèçàòîð óðîâ-
íÿ; TIC — ðåãóëÿòîð òåìïåðàòóðû; HS — èçáèðàòåëü ðåæèìîâ ðàáîòû; BS — ðåëåéíûé áëîê; H —

êíîïî÷íûé ïîñò óïðàâëåíèÿ



Ñóøêà îñóùåñòâëÿåòñÿ òåïëîíîñèòåëåì, ïîñòóïàþùèì îò òåïëîãåíåðà-
òîðà [4]. Îáúåì è òåìïåðàòóðà ãîðÿ÷èõ ãàçîâ îïðåäåëÿåòñÿ êàðüåðíîé
âëàæíîñòüþ ñûðüÿ è ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ óñòàíîâêè. Ñóøêà è ïîìîë
ïðîèñõîäÿò â ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå, ãäå ÷àñòèöû äâèæóòñÿ ïî ñëîæ-
íûì òðàåêòîðèÿì áëàãîäàðÿ ðàáîòå äûìîñîñà è êîëåñà-àêòèâàòîðà, âðà-
ùàþùåãîñÿ â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. Óëàâëèâàíèå è êëàññèôèêàöèÿ
ïðîäóêòà îñóùåñòâëÿåòñÿ â äâóõ èíåðöèîííûõ ïûëåóëîâèòåëÿõ U-îáðàç-
íîé ôîðìû ñî âñòðîåííûìè â íèõ ïîëî÷íûìè êëàññèôèêàòîðàìè äëÿ

âûäåëåíèÿ ÷àñòèö êðóïíåå
0,1 ìì. Ê íèì ïðèñîåäèíåíà
ñèñòåìà öèêëîíîâ, óëàâëè-
âàþùèõ ÷àñòèöû äî 50 ìêì.

Âûñóøåííûé äî âëàæíî-
ñòè 2–3 % ïðîäóêò îñàæäàåò-
ñÿ â áóíêåðàõ, ñíàáæåííûõ
øëþçîâûìè ïèòàòåëÿìè, îòêó-
äà ïîäàåòñÿ â øíåêîâûé ïèòà-
òåëü äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè íà
ïîñëåäóþùóþ ïåðåðàáîòêó.

Ïðîöåññ èçìåëü÷åíèÿ è
ñóøêè ãëèíû àâòîìàòèçèðî-
âàí. Ðàçðàáîòàíà ôóíêöèî-
íàëüíàÿ ñõåìà àâòîìàòèçàöèè
óñòàíîâêè (ñì. ðèñ. 1), ïðåäó-
ñìàòðèâàþùàÿ:

à) óïðàâëåíèå äûìîñîñîì
11, íàãíåòàþùèì âåíòèëÿòîðîì
òåïëîãåíåðàòîðà 19, àêòèâàòî-
ðîì 2, çàãðóçî÷íûì 12 è âûãðó-
çî÷íûì 17 øíåêîâûìè ïèòàòå-
ëÿìè, à òàêæå ÷åòûðüìÿ øëþ-
çîâûìè ïèòàòåëÿìè 13–16;

á) êîíòðîëü äàâëåíèÿ è
òåìïåðàòóðû âîçäóõà, ïîñòó-
ïàþùåãî â ñóøèëüíóþ êàìåðó,
ðàçðÿæåíèÿ â êàìåðå àêòèâà-
öèè è êîíòðîëü íàëè÷èÿ ãëè-
íÿíîãî ïîðîøêà â ïðèåìíûõ
áóíêåðàõ;

â) ðåãóëèðîâàíèå òåìïå-
ðàòóðû âîçäóõà, âûõîäÿùåãî
èç ñìåñèòåëüíîé êàìåðû;

ã) îòêëþ÷åíèå âñåõ ìåõà-
íèçìîâ ïðè àâàðèéíîé îñòà-
íîâêå îäíîãî èç íèõ;

ä) àâàðèéíóþ è òåõíîëîãè-
÷åñêóþ ñèãíàëèçàöèþ ðàáîòû
ìåõàíèçìîâ.
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Ðèñ. 2. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà çàïóñêà è îñòàíîâêè
ìåõàíèçìîâ ÈÑÓ

K1, K2, K3, K4, K5, K6 — ðåëå óïðàâëåíèÿ; KT1, KT2 —
ðåëå âðåìåíè; SB1, SB2, SB3 – êíîïêè óïðàâëåíèÿ;
ÍÀ — ýëåêòðè÷åñêèé çâîíîê; SK — äàò÷èê òåìïåðà-

òóðû



Çàïóñê ÈÑÓ íà÷èíàåòñÿ
ñ ïîäãîòîâêè òåïëîíîñèòåëÿ.
Â êà÷åñòâå ãàçîîáðàçíîãî òîï-
ëèâà èñïîëüçóåòñÿ ñìåñü ïðè-
ðîäíîãî ãàçà Çàïàäíîé Ñèáè-
ðè, êîòîðûé ñæèãàåòñÿ â òîïêå
òåïëîãåíåðàòîðà. Íàæàòèåì
íà êíîïêó SB1 (ðèñ. 2) ïðè ïî-
ìîùè ðåëå Ê1 ïîäàåòñÿ íàïðÿ-
æåíèå íà ýëåêòðîìàãíèòíûé
âåíòèëü ÑÂÂ, îòêðûâàþùèé
ãàçîïðîâîä, è â ñèñòåìó çàæè-
ãàíèÿ ãàçà (íà ñõåìå íå ïîêà-
çàíû). Îäíîâðåìåííî êîíòàê-
òîì Ê1.3 (ðèñ. 3) âêëþ÷àåòñÿ
ìàãíèòíûé ïóñêàòåëü ÊÌ1
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ íàïîðíîãî
âåíòèëÿòîðà.

Òàê êàê òåìïåðàòóðà, îá-
ðàçóþùàÿñÿ ïðè ãîðåíèè ãàçà,
çíà÷èòåëüíî âûøå òåìïåðàòó-
ðû, íåîáõîäèìîé äëÿ ñóøêè è
èçìåëü÷åíèÿ ãëèíèñòîãî ñû-
ðüÿ (200–400 °Ñ), òî âûõîäÿ-
ùèé èç òåïëîãåíåðàòîðà ãîðÿ-
÷èé âîçäóõ íåîáõîäèìî ðàçáà-
âèòü àòìîñôåðíûì âîçäóõîì.
Â ñìåñèòåëüíóþ êàìåðó 6 (ñì.
ðèñ. 1) ïîäàåòñÿ ïîä íàïîðîì
õîëîäíûé âîçäóõ, êîòîðûé,
ñìåøèâàÿñü ñ òåïëîíîñèòåëåì, óìåíüøàåò åãî òåìïåðàòóðó äî çàäàííîé,
÷òî ôèêñèðóåòñÿ òåðìîìåòðîì ñîïðîòèâëåíèÿ, óñòàíîâëåííûì íà âûõîäå
èç êàìåðû è ñîåäèíåííûì ñ ýëåêòðîííûì àâòîìàòè÷åñêèì ìîñòîì, èìåþ-
ùèì ðåãóëèðóþùóþ ïðèñòàâêó è ðåîñòàòíûé ïðåîáðàçîâàòåëü.

Íà âîçäóõîïðîâîäå óñòàíîâëåíà ðåãóëèðóþùàÿ çàñëîíêà, ñ ïîìîùüþ
êîòîðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ èçìåíåíèå (óâåëè÷åíèå èëè óìåíüøåíèå) ïîäà-
÷è õîëîäíîãî âîçäóõà. Îäíîîáîðîòíûé èñïîëíèòåëüíûé ìåõàíèçì ÈÌ3
(ñì. ðèñ.1) èìååò ðåîñòàò îáðàòíîé ñâÿçè, êîòîðûé ñîâìåñòíî ñ ðåîñòàò-
íûì ïðåîáðàçîâàòåëåì ìîñòà âêëþ÷åí â ðåãóëèðóþùóþ ñõåìó, îáåñïå÷è-
âàÿ íåîáõîäèìóþ ñòåïåíü îòêðûòèÿ çàñëîíêè. (Â äàííîé ðàáîòå ýëåêòðè-
÷åñêèå ñõåìû íå ïðåäñòàâëåíû.)

Ïîñëå òîãî, êàê òåìïåðàòóðà âîçäóõà äîñòèãíåò çàäàííîãî çíà÷åíèÿ,
çàìêíåòñÿ êîíòàêò SK ðåãóëèðóþùåé ïðèñòàâêè ìîñòà (ñì. ðèñ. 2), ïîñëå
÷åãî äîëæíû ïîñëåäîâàòåëüíî ââîäèòüñÿ â ðàáîòó îñíîâíûå ìåõàíèçìû,
ó÷àñòâóþùèå â ïåðåðàáîòêå ãëèíû — äûìîñîñ, àêòèâàòîð è çàãðóçî÷íûé
øíåê. Ýòî îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðîìåæóòî÷íîå ðåëå Ê2
(ñì. ðèñ. 1), ïîëó÷èâ ïèòàíèå, âêëþ÷àåò øåñòèïðîãðàììíîå ðåëå âðåìåíè
ÊÒ1 (â ñõåìå èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî ÷åòûðå ïðîãðàììû), êîòîðîå çàìûêàþ-
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Ðèñ. 3. Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà óïðàâëåíèÿ ìåõà-
íèçìàìè ÈÑÓ

KM1, KM2, KM3, KM4 — ìàãíèòíûå ïóñêàòåëè äâèãà-
òåëåé óñòàíîâêè; KK1, KK2, KK3, KK4 — òåïëîâûå ðåëå



ùèìè êîíòàêòàìè ÊÒ1.1, ÊÒ1.2 è ÊÒ1.3 (ñì. ðèñ. 3) ïîñëåäîâàòåëüíî ñ âû-
äåðæêîé, ðàâíîé 3–5 ñ, ïîäàåò íàïðÿæåíèå íà êàòóøêè ìàãíèòíûõ ïóñêà-
òåëåé ýëåêòðîäâèãàòåëåé äûìîñîñà ÊÌ2, àêòèâàòîðà ÊÌ3 è çàãðóçî÷íîãî
øíåêà ÊÌ4.

Ïîñëå çàïóñêà øíåêà, ïîäàþùåãî ãëèíó â ñóøèëüíóþ êàìåðó, è âêëþ-
÷åíèÿ êîíòàêòîì ÊÒ1.4 ñèñòåìû àâàðèéíîãî îòêëþ÷åíèÿ ìåõàíèçìîâ, ò.å.
ïîñëå íà÷àëà òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, ðåëå âðåìåíè ÊÒ1, âûïîëíèâ
ñâîþ çàäà÷ó, ðàçìûêàþùèì êîíòàêòîì Ê3.3 ïðîìåæóòî÷íîãî ðåëå Ê3
(ñì. ðèñ. 2) îòêëþ÷àåòñÿ, âñå åãî çàìêíóâøèåñÿ êîíòàêòû âîçâðàùàþòñÿ
â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå, à ìàãíèòíûå ïóñêàòåëè ýëåêòðîäâèãàòåëåé áëîêè-
ðîâî÷íûìè êîíòàêòàìè ÊÌ1.1, ÊÌ2.1, ÊÌ3.1, ÊÌ4.1 ñòàíîâÿòñÿ íà ñà-
ìîïèòàíèå.

Ôðàêöèîíèðîâàíèå ïîëó÷åííîãî ïîðîøêà ïðîèñõîäèò â èíåðöèîííîì
ïûëåóëîâèòåëå è áàòàðåéíîì öèêëîíå. Ïðè çàïîëíåíèè ïðèåìíûõ áóíêå-
ðîâ 7–9 (ñì. ðèñ. 1) ñðàáàòûâàþò äàò÷èêè âåðõíåãî óðîâíÿ, ïîñëå ÷åãî
âêëþ÷àþòñÿ â ðàáîòó øëþçîâûå ïèòàòåëè 13–16 è ðàçãðóçî÷íûì øíåêîì
17 ãîòîâûé ïðîäóêò òðàíñïîðòèðóåòñÿ â áóíêåð çàïàñà 18.

Äëÿ ïðåêðàùåíèÿ ðàáîòû ÈÑÓ íåîáõîäèìî íàæàòü íà äâóõöåïíóþ
êíîïêó SB3 (ñì. ðèñ. 2). Ïðîìåæóòî÷íîå ðåëå Ê4, ñðàáîòàâ, êîíòàêòîì
Ê4.2 îáåñòî÷èâàåò ïóñêàòåëü ÊÌ4, çàãðóçî÷íûé ïèòàòåëü îñòàíàâëèâàåò-
ñÿ, ïîäà÷à ãëèíû ïðåêðàùàåòñÿ.

Îäíîâðåìåííî äðóãîå ïðîãðàììíîå ðåëå âðåìåíè ÊÒ2 ñ âûäåðæêàìè,
íåîáõîäèìûìè äëÿ ïîëíîé ïåðåðàáîòêè è óäàëåíèÿ ïîðîøêà èç ñóøèëü-
íîé êàìåðû, ðàçìûêàþùèìè êîíòàêòàìè ÊÒ2.1, ÊÒ2.2 è ÊÒ2.3 ïîñëåäîâà-
òåëüíî îòêëþ÷àåò ýëåêòðîäâèãàòåëè àêòèâàòîðà, äûìîñîñà è íàïîðíîãî
âåíòèëÿòîðà. Ïîäà÷à ãàçà â òåïëîãåíåðàòîð òàêæå ïðåêðàùàåòñÿ. Âû-
äåðæêè âðåìåíè êîíòàêòîâ ðåëå ÊÒ2 îïðåäåëÿþòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî
ïðè íàëàäêå îáîðóäîâàíèÿ.

Ïðè ñîâìåñòíîé ðàáîòå íåñêîëüêèõ ìåõàíèçìîâ, âêëþ÷åííûõ â åäè-
íûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ, íåïðåäâèäåííàÿ îñòàíîâêà (èëè íåâêëþ÷å-
íèå â ðàáîòó) êàêîãî-ëèáî ìåõàíèçìà ïðèâîäèò ê ñáîþ âñåãî ïðîöåññà è
àâàðèéíîé ñèòóàöèè. Ñòàíäàðòíûå áëîêèðîâî÷íûå ñâÿçè ïîñëåäîâàòåëü-
íî âêëþ÷åííûõ ìåõàíèçìîâ, êîãäà îñòàíîâêà îäíîãî èç íèõ ïðèâîäèò ê
ïðåêðàùåíèþ ðàáîòû âñåõ ïðåäûäóùèõ è ïðîäîëæåíèþ ðàáîòû âñåõ ïî-
ñëåäóþùèõ, â äàííîì ñëó÷àå íåïðèåìëåìû èç-çà âîçìîæíîãî çàâàëà ãëè-
íîé íèæíåé ÷àñòè òðóáû-ñóøèëêè ïðè âíåçàïíîé îäíîâðåìåííîé îñòà-
íîâêå íåñêîëüêèõ ìåõàíèçìîâ.

Â ïðåäëàãàåìîé ñõåìå àâàðèéíîãî îòêëþ÷åíèÿ, åñëè ïðîèçîéäåò îñòà-
íîâêà êàêîãî-ëèáî ìåõàíèçìà (íàïðèìåð, èç-çà ñðàáàòûâàíèÿ òåïëîâîé
èëè ìàêñèìàëüíîé çàùèòû äâèãàòåëÿ), òî ñðàçó æå îòêëþ÷èòñÿ çàãðóçî÷-
íûé ïèòàòåëü, à äâà äðóãèõ îñòàâøèõñÿ ìåõàíèçìà â òå÷åíèå íåêîòîðîãî
âðåìåíè áóäóò ðàáîòàòü äî ïîëíîé ïåðåðàáîòêè çàãðóæåííîãî ñûðüÿ è
óäàëåíèÿ ïîðîøêà â ïðèåìíûå áóíêåðà. Ýòî äîñòèãàåòñÿ ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì. Ðàçìûêàþùèå áëîêèðîâî÷íûå êîíòàêòû ÷åòûðåõ ìàãíèòíûõ ïóñ-
êàòåëåé ÊÌ1.2, ÊÌ2.2, ÊÌ3.2, ÊÌ4.2 (ñì. ðèñ. 2) ñîåäèíåíû äðóã ñ äðó-
ãîì ïàðàëëåëüíî. Åñëè âî âðåìÿ ðàáîòû îñòàíîâèòñÿ, íàïðèìåð, àêòèâà-
òîð, òî êîíòàêò ÊÌ3.2 (ñì. ðèñ. 3) çàìêíåòñÿ è (ïðè çàìêíóòîì êîíòàêòå
Ê3.2) ïîäàñò íàïðÿæåíèå íà ðåëå àâàðèéíîãî îòêëþ÷åíèÿ Ê6.
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Ïîñëåäíåå, çàìêíóâ ñâîé êîíòàêò Ê6.2 (ñì. ðèñ. 2), ñ ïîìîùüþ ïðîìå-
æóòî÷íîãî ðåëå Ê4 îòêëþ÷èò ìàãíèòíûé ïóñêàòåëü äâèãàòåëÿ çàãðóçî÷íî-
ãî øíåêà. Îäíîâðåìåííî áóäåò ïîäàíî íàïðÿæåíèå íà ðåëå âðåìåíè ÊÒ2,
êîòîðîå â ðàññìîòðåííîì âûøå ïîðÿäêå ÷åðåç óñòàíîâëåííûå ïðîìåæóò-
êè âðåìåíè îòêëþ÷èò îñòàâøèåñÿ äâà äâèãàòåëÿ ÈÑÓ. Àíàëîãè÷íûå äåé-
ñòâèÿ áóäóò âûïîëíåíû, åñëè îòêëþ÷èòñÿ, íàïðèìåð, íàïîðíûé âåíòèëÿ-
òîð èëè äûìîñîñ (çàìêíóòñÿ êîíòàêòû ïóñêàòåëÿ ÊÌ1.2 èëè ÊÌ2.2) è
ðåëå Ê6 äàñò êîìàíäó íà ïðåêðàùåíèå ðàáîòû âñåõ ìåõàíèçìîâ.

Àâàðèéíîå îòêëþ÷åíèå óñòàíîâêè ñîïðîâîæäàåòñÿ àâàðèéíîé ñâåòî-
âîé è çâóêîâîé ñèãíàëèçàöèåé. Ïðè íîðìàëüíîé ðàáîòå äâèãàòåëåé âñå
ñèãíàëüíûå ëàìïû ãîðÿò ðîâíûì ñâåòîì. Åñëè ïðîèçîøëî àâàðèéíîå îò-
êëþ÷åíèå óñòàíîâêè, òî ïîäàåòñÿ ïðåðûâèñòûé çâóêîâîé ñèãíàë, à ñèã-
íàëüíàÿ ëàìïà òîãî ìåõàíèçìà, ãäå ïðîèçîøëî íàðóøåíèå, íà÷èíàåò ìè-
ãàòü, óêàçûâàÿ îïåðàòîðó, íà êàêîì ó÷àñòêå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà
ïðîèçîøåë ñáîé. Îñòàëüíûå ëàìïû ïîñëå îòêëþ÷åíèÿ äâèãàòåëåé ãàñíóò.
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AUTOMATION OF SHREDDING-SEPARATION UNIT

Article is devoted to the automation of shredding-separation unit (SSU) consisting of
shredding and drying unit and aspiration system. SSU is intended for drying , milling and
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enrichment of various minerals (clay rocks, talc, sand, coal, etc.) and successfully operating in
a number of enterprises. Developed a functional diagram, electrical control circuit, starting
and stopping mechanisms SSU.

K e y w o r d s: shredding-separation unit, aspiration system, automation of the SSU.
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ÔÀÑÀÄÍÛÉ ÊÈÐÏÈ× Ñ ÏÎËÈÌÅÐÍÛÌ
ÄÅÊÎÐÀÒÈÂÍÛÌ ÏÎÊÐÛÒÈÅÌ

Â ÍÃÀÑÓ (Ñèáñòðèí) ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà ëèöåâîãî êèðïè÷à
èç ïûëåâàòûõ ñóãëèíêîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè ñ ââåäåíèåì ìåòàëëîíàïîëíèòåëÿ è íà-
íåñåíèåì äåêîðàòèâíûõ ïîëèìåðíûõ ïîêðûòèé íà ëîæêîâûå è òû÷êîâûå ãðàíè
êèðïè÷à.

Òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ öâåòîâûõ îòòåíêîâ ïî
æåëàíèþ çàêàç÷èêà.

ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÂÊËÞ×ÀÅÒ:

� ïîäãîòîâêó øèõòû ñ ââåäåíèåì ìåòàëëîíàïîëíèòåëåé è ïëàâíåé;

� èçãîòîâëåíèå êèðïè÷à ìåòîäîì ïîëóñóõîãî ïðåññîâàíèÿ è îáæèã;

� íàíåñåíèå ïîëèìåðíûõ ïîðîøêîâûõ ïîêðûòèé;

� òåðìè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïîâåðõíîñòè êèðïè÷à.

Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà íàíåñåíèÿ ïîðîøêîâûõ ïî-

ëèìåðíûõ ïîêðûòèé íà êåðàìè÷åñêèé êèðïè÷.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè òàêîãî ôàñàäíîãî êèðïè÷à ìîæíî çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü

àðõèòåêòóðíî-õóäîæåñòâåííûé îáëèê çäàíèé â èñòîðè÷åñêîé ÷àñòè ãîðîäà è â íî-

âîñòðîéêàõ.

Â ã. Íîâîñèáèðñêå áûëà îïðîáîâàíà ëèíèÿ ïî íàíåñåíèþ ïîðîøêîâûõ ïîëè-

ìåðíûõ ïîêðûòèé íà ôàñàäíûé êèðïè÷. Èìååòñÿ îïûò ïðèìåíåíèÿ îêðàøåííîãî

êèðïè÷à â ôàñàäàõ çäàíèé.

Ðàçðàáîò÷èêè: Ìàøêèí Íèêîëàé Àëåêñååâè÷, ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô.;
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ÑÈÁÈÐÑÊÀß ÌÀÉÎËÈÊÀ

Â ÍÃÀÑÓ (Ñèáñòðèí) ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà ìàéîëèêîâûõ èç-

äåëèé èç ëåãêîïëàâêèõ ñóãëèíêîâ íåñêîëüêèõ ìåñòîðîæäåíèé Çàïàäíîé Ñèáèðè ñ

ïðèìåíåíèåì äîñòóïíûõ ìåñòíûõ äîáàâîê.

Ìàéîëèêà — âèä ïîðèñòîé ìåëêîçåðíèñòîé êåðàìèêè, èçãîòîâëåííîé èç ëåã-

êîïëàâêèõ ãëèíèñòûõ ïîðîä. Äëÿ äåêîðèðîâàíèÿ ìàéîëèêè èñïîëüçóåòñÿ ðîñïèñü

è øèðîêàÿ ïàëèòðà ãëàçóðåé ëåãêîïëàâêèõ, ãëóõèõ èëè ïðîçðà÷íûõ, ñîõðàíÿþùèõ

öâåò îáîææåííîé ãëèíû ðàçëè÷íûõ îòòåíêîâ.

Ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü ìàéîëèêîâûå èçäåëèÿ áû-

òîâîãî è àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíîãî íàçíà÷åíèÿ èç ìåñòíîãî ñûðüÿ (èçðàçöû,

ïëèòêè äëÿ îáëèöîâêè âíóòðåííèõ ñòåí). Ïîëó÷åííûå èçäåëèÿ ñîîòâåòñòâóþò òðå-

áîâàíèÿì íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ.

ÐÀÇÐÀÁÎÒÀÍÍÀß ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ÂÊËÞ×ÀÅÒ:

� øëèêåðíóþ èëè ïîëóñóõóþ ïîäãîòîâêó ìàññ;

� òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðîèçâîäñòâà;

� ñïîñîáû ôîðìîâàíèÿ (ëèòüå, ïðåññîâàíèå) è äåêîðèðîâàíèÿ;

� äâóêðàòíûé îáæèã ïðè òåìïåðàòóðå 750–1000 °Ñ.

Íà ÎÎÎ «Ôåíèêñ» âíåäðåíà òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà è ðàçëè÷íûå ïðèåìû

äåêîðèðîâàíèÿ (ãëàçóðîâàíèå öâåòíûìè è áåñöâåòíûìè ãëàçóðÿìè, àíãîáèðîâà-

íèå, ñãðàôôèòî, ëîùåíèå, ïîäãëàçóðíàÿ ðîñïèñü êðàñêàìè è ñîëÿìè).
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ÏÐÀÂÈËÀ ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÈ ÐÓÊÎÏÈÑÈ1

1. Ê ðóêîïèñè, ïðåäñòàâëÿåìîé â ðåäàêöèþ íà ðóññêîì ÿçûêå, íåîáõîäèìî ïðèëîæèòü:
— ñîïðîâîäèòåëüíîå ïèñüìî ðóêîâîäñòâà îðãàíèçàöèè, îòêóäà èñõîäèò ðóêîïèñü;

— ðåêîìåíäàöèþ ñîîòâåòñòâóþùåé êàôåäðû âóçà (çàâåðåííóþ âûïèñêó èç ïðîòîêîëà çàñåäà-
íèÿ êàôåäðû);

— ýêñïåðòíîå çàêëþ÷åíèå î âîçìîæíîñòè îïóáëèêîâàíèÿ, îôîðìëåííîå â îðãàíèçàöèè, îòêó-
äà èñõîäèò ðóêîïèñü;

— ðàçðåøåíèå Ðîñïàòåíòà íà îòêðûòóþ ïóáëèêàöèþ ìàòåðèàëîâ ïî çàÿâêå íà èçîáðåòåíèå.
2. Ðóêîïèñü äîëæíà ãîòîâèòüñÿ íà êîìïüþòåðå â ïðîãðàììå Microsoft Word è ïðåäñòàâëÿòüñÿ â

ðåäàêöèþ ðàñïå÷àòàííîé â äâóõ ýêçåìïëÿðàõ, ñ ïðèëîæåíèåì åå çàïèñè íà CD (3", 5").
Òåêñò ðóêîïèñè íàáèðàþò øðèôòîì Times New Roman Cyr ðàçìåðîì 14 ïò. ñ ìåæñòðî÷íûì èí-

òåðâàëîì 1,5. Îáúåì ðóêîïèñè — äî 10 ñòðàíèö. Îáÿçàòåëüíà íóìåðàöèÿ ñòðàíèö.
3. Ïîðÿäîê îôîðìëåíèÿ ñòàòüè (ñì. ìàêåò ñòàòüè íà Internet-ñàéòå æóðíàëà):
— èíäåêñ ÓÄÊ;
— èíèöèàëû, ôàìèëèè àâòîðîâ;
— íàçâàíèå ñòàòüè;
— àííîòàöèÿ (îáúåìîì äî 0,3 ñòðàíèöû òåêñòà);
— êëþ÷åâûå ñëîâà;
— òåêñò ñòàòüè;
— áèáëèîãðàôè÷åñêèé ñïèñîê íå áîëåå ÷åòûðåõ ññûëîê (ïðè áîëüøåì êîëè÷åñòâå èõ ñëåäóåò

îôîðìëÿòü ïî ÃÎÑÒ Ð 7.0.5–2008);
— ñâåäåíèÿ îá àâòîðàõ: ôàìèëèè, èìåíà, îò÷åñòâà (ïîëíîñòüþ), ó÷åíûå ñòåïåíè, çâà-

íèÿ (çâàíèÿ â íåãîñóäàðñòâåííûõ àêàäåìèÿõ íàóê è ïî÷åòíûå çâàíèÿ íå óêàçûâàòü); íàèìåíîâàíèå ó÷-
ðåæäåíèé, â êîòîðûõ ðàáîòàþò àâòîðû, íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ;

— ïî÷òîâûå àäðåñà, òåëåôîíû è e-mail àâòîðîâ;

— íàçâàíèå ñòàòüè íà àíãëèéñêîì ÿçûêå;

— àííîòàöèÿ íà àíãëèéñêîì ÿçûêå;

— êëþ÷åâûå ñëîâà íà àíãëèéñêîì ÿçûêå;

— áèáëèîãðàôè÷åñêèé ñïèñîê íà àíãëèéñêîì ÿçûêå.

4. Íà ïîëÿõ ðóêîïèñè óêàçûâàþòñÿ ìåñòà ðèñóíêîâ è òàáëèö (âñòàâëÿòü èõ â òåêñò íå íóæíî —
ýòî äåëàåòñÿ ïðè âåðñòêå).

Ñòàòüÿ äîëæíà áûòü òùàòåëüíî îòðåäàêòèðîâàíà è ïîäïèñàíà âñåìè àâòîðàìè (ñ óêàçàíèåì
äàòû îòïðàâêè ñòàòüè).

5. Èëëþñòðàöèè ïðåäñòàâëÿþòñÿ â ðåäàêöèþ â âèäå ôàéëîâ, ñîçäàííûõ â ïðîãðàììàõ CorelDraw
èëè Microsoft Word, çàïèñàííûõ ñ ðàñøèðåíèåì *.cdr (ïðåäïî÷òèòåëüíî) èëè *.doc, ôîòîãðàôèé —
TIFF èëè JPEG. Íàäïèñè è öèôðû íàáèðàòü øðèôòîì Arial. Ëèíèè ÷åðòåæà — íå òîíüøå 1 ïò. Èëëþñò-
ðàöèè, â òîì ÷èñëå ôîòîãðàôèè, äîëæíû áûòü ÷åðíî-áåëûìè ñ õîðîøåé ïðîðàáîòêîé äåòàëåé.

Ðèñóíêè äîëæíû áûòü âûïîëíåíû òàê, ÷òîáû èõ ìîæíî áûëî îòðåäàêòèðîâàòü (âíåñòè èçìåíå-
íèÿ, èñïðàâëåíèÿ, ò.å. èçìåíèòü øðèôò, èñïðàâèòü âîçìîæíûå îðôîãðàôè÷åñêèå îøèáêè).

Èëëþñòðàöèè äîëæíû áûòü ðàñïå÷àòàíû â äâóõ ýêçåìïëÿðàõ, ñ ïîäïèñÿìè ê íèì. Ðàçìåð èëëþ-

ñòðàöèè íå äîëæåí ïðåâûøàòü 20"30 ñì, èõ îáùåå ÷èñëî, êàê ïðàâèëî, íå áîëåå 4.
6. Òàáëèöû ïå÷àòàþòñÿ êàæäàÿ íà îòäåëüíîì ëèñòå. Âñå íàèìåíîâàíèÿ â íèõ äàþòñÿ ïîëíî-

ñòüþ, áåç ñîêðàùåíèÿ ñëîâ.
7. Ôîðìóëû ñëåäóåò íàáèðàòü íà êîìïüþòåðå øðèôòîì Times New Roman ðàçìåðîì 14 ïò. Ðóñ-

ñêèå è ãðå÷åñêèå áóêâû è èíäåêñû, à òàêæå öèôðû, àááðåâèàòóðû è ñòàíäàðòíûå ôóíêöèè (Re, cos
è äð.) íàáèðàþòñÿ ïðÿìûì øðèôòîì. Ëàòèíñêèå áóêâû íàáèðàòü êóðñèâîì. Âî èçáåæàíèå ñìåøåíèÿ
ñõîäíûõ èçîáðàæåíèé ïðîïèñíûõ è ñòðî÷íûõ áóêâ (V è v, S è s, O è o, K è k è äð., à òàêæå òðóäíîðàç-
ëè÷èìûõ áóêâ è ñèìâîëîâ: l, e è 1 (öèôðà), n è ï, I è J è ò.ï.) ïîÿñíåíèÿ â íåîáõîäèìûõ ñëó÷àÿõ âûïîë-
íÿþòñÿ ïðîñòûì êàðàíäàøîì íà ïîëÿõ. Â ñòàòüå äîëæåí áûòü íåîáõîäèìûé ìèíèìóì ôîðìóë. Âñå âòî-
ðîñòåïåííûå è ïðîìåæóòî÷íûå ìàòåìàòè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ âûíîñÿòñÿ â ïðèëîæåíèå ê ñòàòüå
(äëÿ ðåöåíçåíòà).

ê ñîïðîâîäèòåëüíîìó ïèñüìó äîëæíà áûòü ïðèëîæåíà ãàðàíòèÿ îïëàòû ïóáëèêà-
öèè ñòàòüè2 çà ïîäïèñüþ àâòîðà èëè ðóêîâîäèòåëÿ ïðåäñòàâëÿþùåé ñòàòüþ îðãàíèçà-
öèè. Ïëàòà çà ïóáëèêàöèþ ñòàòåé àñïèðàíòîâ íå âçèìàåòñÿ. Ãàðàíòèéíîå ïèñüìî íå
òðåáóåòñÿ, åñëè ñòàòüÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ îðãàíèçàöèåé, îñóùåñòâëÿþùåé öåëåâûå âçíîñû
íà èçäàíèå íàøåãî æóðíàëà;

1 C äîïîëíåíèÿìè â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÂÀÊ (âûäåëåíû ï/æ êóðñèâîì).
2 Íà 2014 ã. — èç ðàñ÷åòà 800 ð. çà 1 æóðíàëüíóþ ñòðàíèöó.
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(Î ê î í ÷ à í è å ï ð à â è ë)
8. Ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû, îáîçíà÷åíèÿ è åäèíèöû èçìåðåíèÿ â ñèñòåìå

ÑÈ(SI).
9. Â áèáëèîãðàôè÷åñêèé ñïèñîê âêëþ÷àþòñÿ òîëüêî òå ðàáîòû, êîòîðûå îïóáëèêîâàíû â ïå÷à-

òè, ñîñòàâëåííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 7.80–2000, ÃÎÑÒ 7.1–03.
Ïðèìåðû îôîðìëåíèÿ ìîæíî íàéòè íà Internet-ñàéòå ÍÃÀÑÓ (Ñèáñòðèí) ïî àäðåñó

www.sibstrin.ru è www.izvuzstr.sibstrin.ru
10. Åñëè ñòàòüÿ áûëà èëè áóäåò íàïðàâëåíà â äðóãîå èçäàíèå, èëè æå áûëà ðàíåå îïóáëèêîâàíà,

íåîáõîäèìî îáÿçàòåëüíî ñîîáùèòü îá ýòîì ðåäàêöèè. Ìàòåðèàëû óæå ïóáëèêîâàâøèõñÿ ðàáîò ê ðàñ-
ñìîòðåíèþ íå ïðèíèìàþòñÿ.

11. Ðåöåíçåíòîâ äëÿ ñòàòåé ðåäàêöèÿ íàçíà÷àåò ïî ñâîåìó óñìîòðåíèþ. Ïðè äîðàáîòêå ñòàòüè ïî-
ñëå ðåöåíçèè íà ïåðâîé ñòðàíèöå óêàçûâàþòñÿ åå ðåäàêöèîííûé íîìåð, ÷èñëî, ìåñÿö, ãîä è ïîìåòêà
«ðóêîïèñü ïîñëå äîðàáîòêè». Äîðàáîòàííóþ ñòàòüþ íåîáõîäèìî ïðèñûëàòü â äâóõ ýêçåìïëÿðàõ ñ ïðè-
ëîæåíèåì åå çàïèñè â ýëåêòðîííîì âèäå. Ê äîðàáîòàííîé ðóêîïèñè îáÿçàòåëüíî ïðèêëàäûâàòü îòâåòû
íà âñå çàìå÷àíèÿ ðåöåíçåíòà. Äàòîé ïîñòóïëåíèÿ ñòàòüè ñ÷èòàåòñÿ ïîëó÷åíèå ðåäàêöèåé åå îêîí÷àòå-
ëüíîãî òåêñòà.

12. Ðóêîïèñè, íå ïðèíÿòûå ê îïóáëèêîâàíèþ, àâòîðàì íå âûñûëàþòñÿ. Ðåäàêöèÿ èìååò ïðàâî ïðî-
èçâîäèòü ñîêðàùåíèÿ è ðåäàêöèîííûå èçìåíåíèÿ òåêñòà ðóêîïèñåé. Êîððåêòóðà ñòàòåé àâòîðàì íå
ïðåäñòàâëÿåòñÿ.

13. Ãîíîðàð çà îïóáëèêîâàííûå ñòàòüè íå âûïëà÷èâàåòñÿ.
14. Ðóêîïèñè, íå óäîâëåòâîðÿþùèå èçëîæåííûì òðåáîâàíèÿì, îòïðàâëÿþòñÿ àâòî-

ðàì íà äîðàáîòêó, ÷òî çàìåäëÿåò ñðîê èõ îïóáëèêîâàíèÿ.
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Êàòàëîæíàÿ öåíà çà 6 ìåñÿöåâ — 2400 ð.

Öåíà îòäåëüíîãî íîìåðà — 400 ð.

Ïîäïèñêà ïðèíèìàåòñÿ ñ ëþáîãî ìåñÿöà áåç îãðàíè÷åíèÿ âñåìè àãåíòñòâàìè
Ðîñïå÷àòè è îòäåëåíèÿìè ñâÿçè. Èíäåêñ 70377.
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