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АВТОРЫ ОПУБЛИКОВАННЫХ МАТЕРИАЛОВ НЕСУТ 

ОТВЕТСТВЕННОСТЬ ЗА ТОЧНОСТЬ ПРИВЕДЕННЫХ 

ФАКТОВ, ЦИТАТ, СОБСТВЕННЫХ ИМЕН И ПРОЧИХ 

СВЕДЕНИЙ. РЕДАКЦИЯ МОЖЕТ ОПУБЛИКОВАТЬ 

СТАТЬИ, НЕ РАЗДЕЛЯЯ ТОЧКУ ЗРЕНИЯ АВТОРА. 

ЗА СОДЕРЖАНИЕ РЕКЛАМНЫХ ОБЪЯВЛЕНИЙ 

РЕДАКЦИЯ ОТВЕТСТВЕННОСТИ НЕ НЕСЕТ. 

ПЕРЕПЕЧАТКА ИЛИ ВОСПРОИЗВЕДЕНИЕ МАТЕРИАЛОВ 

НОМЕРА ЛЮБЫМ СПОСОБОМ ПОЛНОСТЬЮ ИЛИ 

ПО ЧАСТЯМ ДОПУСКАЕТСЯ ТОЛЬКО С ПИСЬМЕННОГО 

РАЗРЕШЕНИЯ ИЗДАТЕЛЯ 
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УДК 691.175.5 

 

Левин В. Д.  

Добрякова М. В.  

Новиков А. А.  

 

ИССЛЕДОВАНИЕ 

ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ 

ЁМКОСТЕЙ 

 

В статье рассматриваются фи-

зико-механические свойства полиме-

ров, которые используются для изго-

товление малых ёмкостей и цистерн, 

находящихся в вертикальном положе-

нии. Также использование металличе-

ских и полимерных усилений этих ём-

костей.  

Ключевые слова: полимерные 

ёмкости, полиэтилен, полипропилен, 

бандаж. 

 

В современном мире для хране-

ния и перевозки жидких, сыпучих и га-

зообразных сред, всё чаще используют 

ёмкости и цистерны из полимерных 

материалов. Основные причины 

этому – удобство, экономичность, 

надежность, долговечность, простота 

использования [1]. 

Самыми распространенными ма-

териалами для ёмкостей являются по-

липропилен, полиэтилен и полимер-

ные композитные материалы.  

Создание ёмкостей происходит 

по бесшовной технологии. Её смысл 

заключается в том, что пластик в ли-

стах разогревают, придают ему нуж-

ную форму, а затем скрепляют свар-

ными прутьями и дают остыть, после 

чего шлифуют. 

Рассмотрим более подробно ём-

кости из полиэтилена. Они универ-

сальны, экономичны, водонепроница-

емы, устойчивы к агрессивным средам 

и внешним факторам. Молекула мате-

риала представляет собой цепочку ато-

мов углерода, к каждому из которых 

присоединены две молекулы водорода. 

От метода полимеризации зависят 

свойства полиэтилена. Основная при-

чина их различия – разветвленность 

макромолекул. Это связанно с тем, что 

при большем разветвлении цепи мате-

риал будет иметь высокую эластич-

ность и сравнительно небольшую кри-

сталличность. Полиэтилен представ-

ляет собой термопластичный полимер, 

эластичный, в основном прозрачный, 

кристаллизация которого происходит 

при температуре от –60°С. При увели-

чении плотности и молекулярной 

массы материала, его механические по-

казатели возрастают. Материал доста-

точно морозостойкий и устойчив 

к ударным нагрузкам. Главным недо-

статком полиэтилена можно выделить 

его старение, что приводит к ухудше-

нию его качеств и характеристик [3]. 

Ёмкости из полипропилена 

имеют высокую химическую устойчи-

вость, долговечность, легкость и эко-

номичность. Связанно это с тем, что 

материал – линейный углеводородный 

полимер, с химической формулой 

(С3Н6)n [2]. 
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Рисунок 1 – Молекулярная структура 

полипропилена 

 

Полипропилен имеет низкую 

прочность, благодаря чему достаточно 

легкий, к тому же материал является 

высокогорючим. Для улучшения 

свойств и характеристик, в материал 

могут вводиться специальные добавки. 

К недостаткам можно отнести хруп-

кость при низких температурах; под-

верженность воздействию к окисляю-

щих кислот; старение материала [2].  

Более подробно со свойствами 

материалов можно ознакомиться в таб-

лице 1.  

 

Таблица 1 – Сравнение характеристик полимеров 

Показатель Полиэтилен низкого  

давления 

Полипропи-

лен 
Удельная масса, г/см3 0,95 0,92 

Предел прочности на разрыв, МН/м2 24 32 

Предел прочности на изгиб, МН/м2 37 44 

Максимальная рабочая температура, °C 80 110 

Электрическая прочность, МВ/м 53 80 

Удельное сопротивление, Ом·м 10 15 10 16 

 

 

Безусловно полимерное и метал-

лическое усиление возможно и необхо-

димо, так как при транспортировке, по-

грузке, разгрузке из-за халатности ра-

ботников службы транспортировки, 

емкости могут повредиться, и транс-

портируемые вещества потеряют в сто-

имости. С помощью бандажных усиле-

ний возможно избежать подобных ка-

зусов. Речь пойдет об усилении поли-

мерных емкостей металлическими бан-

дажами [4]. 

Усиление эксплуатируемых ре-

зервуаров бандажами, происходит             

с целью восстановления несущей спо-

собности нижних поясов стенки           

(1-4 пояс), имеющих возможность де-

формации, при чрезвычайных ситуа-

циях во время транспортировки. 

Бандажные усиления, которые 

служат для укрепления стенок емкости 

и повышения несущей способности, 

целесообразно устанавливать на емко-

стях объемом 10л. 

Бандажные усиления представ-

ляют собой стальные полосы, стянутые 

между собой болтовым соединением, 

в зависимости от размера емкости, диа-

метр бандажа можно увеличить. 

Для полимерных емкостей, объемом от 

30л, рекомендуется использовать от 10 

до 20 бандажей в зависимости от 

транспортируемого материала.  
Устанавливать бандажи реко-

мендуется при утрате емкостью несу-

щей способности, то есть после повре-

ждения, во время ремонта. Так же ре-
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комендуется удостовериться в надеж-

ности крепления бандажа, он не дол-

жен деформировать емкость, но также 

не должен свободно двигаться вдоль 

нее. В случае несоблюдения этих тре-

бований, несущая способность бан-

дажа будет утеряна, в первом случае, 

из-за повышенного давления, создава-

емого на стенки в месте крепления бан-

дажа, во втором, из-за отсутствия со-

противления бандажа п емкости де-

формации[4]. 
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ПОЛИМЕРНЫХ ЁМКОСТЕЙ 
 

В статье рассматриваются ма-

шины, необходимые для определения 

механических свойств полимерных ма-

териалов. Также в статье указаны кон-

кретные машины для определения по-

лимерных материалов. 

Ключевые слова: полимер, ма-

шина, промышленность, пластины, ме-

ханические свойства полимеров. 

 

В современном мире особое зна-

чение во многих отраслях имеют        

полимерные материалы 

 

 

Кроме промышленности они 

применяются в медицине, сельском хо-

зяйстве, строительстве и других обла-

стях человеческой деятельности. Од-

нако их эффективное применение не-

возможно без знания физико-механи-

ческих свойств используемых полиме-

ров. Для точного измерения этих 

свойств создан ряд машин и прибо-

ров [1].  

Для ряда полимерных материа-

лов – полиэтилена низкого и высокого 

давления, полипропилена – образцы 

вырубают из пластин. 

Пластины прессуют в открытой 

пресс-форме типа ограничительной 

рамки (рис. 1). Наиболее экономично 

применение ручного термического 

пресса, который может иметь как гид-

равлический, так и пневматический 

привод. Усилие вырубки такого пресса 

может достигать 5–6 атмосфер. 

 

 

https://sovet-ingenera.com/vodosnab/v-drugoe/plastikovye-emkosti-dlya-vody.htm
https://sovet-ingenera.com/vodosnab/v-drugoe/plastikovye-emkosti-dlya-vody.htm
https://sovet-ingenera.com/vodosnab/v-drugoe/plastikovye-emkosti-dlya-vody.htm
https://sovet-ingenera.com/vodosnab/v-drugoe/plastikovye-emkosti-dlya-vody.htm
https://plastinfo.ru/%20information/articles/42/
https://plastinfo.ru/%20information/articles/42/
https://gazovik-proekt.ru/cat/articles2/%20pravila_teh_exp_reservuarov/3_9_bandazhirovanie
https://gazovik-proekt.ru/cat/articles2/%20pravila_teh_exp_reservuarov/3_9_bandazhirovanie
https://gazovik-proekt.ru/cat/articles2/%20pravila_teh_exp_reservuarov/3_9_bandazhirovanie
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Рисунок 1 – Ручной вырубной пресс 

«NoseLab ATS» 
 

Образцы для испытаний, из та-

ких материалов, как наполненные по-

лимеры, пластмассы и армированные 

пластики, могут быть получены только 

механической обработкой заготовок. 

Для этого используются машины руч-

ной фрезеровки (рис. 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Машина для ручной фре-

зеровки полимерных образцов 

«mach32» 
 

Данная машина содержит рабо-

чую поверхность, на которую закреп-

ляются шаблоны и образцы, устрой-

ством для установки фрез с регулируе-

мой высотой, а также системой 

настройки положения шаблона. 

 

 
 

Рисунок 3 – Экстензометр «Пласт», 

имеющий клиновые зажимы для жёст-

ких пластиков и создающий нагрузку 

до 25 кН 

 

Для испытания образцов на рас-

тяжение и сжатие используется экстен-

зометр (рис. 3). Используя данную ма-

шину, образец имеющий форму двой-

ной лопатки, растягивают или сжи-

мают с постоянной скоростью. Ма-

шина также обладает приборами, поз-

воляющими с высокой точностью ре-

гистрировать приложенную нагрузку и 

деформацию образца. Из полученных 

данных составляется диаграмма напря-

жений, из которых определяются такие 

характеристики образца, как: предел 

прочности при растяжении, предел 

прочности при сжатии, предел текуче-

сти и модуль упругости. Помимо ма-

шин для определения напряжений 
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при растяжении или сжатии суще-

ствуют машины для определения проч-

ности на изгиб (рис. 4). Главной осо-

бенностью испытания полимеров 

на прочности при изгибе является еди-

ное направление действия сил. В ре-

зультате машина создаёт трёх точечное 

нагружение, при котором определяется 

прочность образца на изгиб. 

 

 
 

Рисунок 4 – Машина для испытаний 

на изгиб «Galdabini» 

 

Ещё одной важной способно-

стью материала, позволяющей судить 

о многих свойствах полимерных мате-

риалов, таких как модуль упругости, 

коэффициент Пуассона, пределе теку-

чести и предельном напряжении, явля-

ется твёрдость.  

Существует несколько методов 

определения твёрдости, которые отли-

чаются друг от друга геометрией ин-

дентора.  

Одним из них является метод Ро-

квелла (рис. 5). Машина, разработан-

ная для определения твёрдости пла-

стика по данному методу, вдавливает 

в испытуемый образец полимера  

Также одним из важнейших свойств 

полимерных материалов является их 

ударная прочность, так как в процессе 

эксплуатации полимеры очень быстро 

поглощают энергию от столкновений, 

ударов или падений. Для этого исполь-

зуются специальные машины, называ-

емые маятниковым копром (рис. 6). 

После проведения испытаний машина 

определяет разницу между высотой па-

дения и возврата, исходя из неё рассчи-

тывает энергию, затраченную на разру-

шение образца. 

 

  
Рисунок 5 – Лабораторный тестер 

твердости по Роквеллу «CEAST» 

Рисунок 6 – Маятниковый копер 

для измерения ударной прочности по-

лимерных материалов «CEAST» 
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Таким образом, в настоящее 

время существует множество машин, 

позволяющих с высокой точностью 

определить механические свойства по-

лимерных материалов. 
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БАНДАЖНОЕ УСИЛЕНИЕ 

ПОЛИМЕРНЫХ ЕМКОСТЕЙ       

ДЛЯ ХРАНЕНИЯ ЖИДКОСТЕЙ 

 

В статье рассматривается один 

из способов усиления полимерных ем-

костей для хранения различного вида 

жидкостей при помощи бандажного 

усиления.  

Ключевые слова: бандаж, поли-

мерные емкости, усиление, деформа-

ция. 

 

Применение металлических, 

пластмассовых емкостей для хранения 

и транспортировки различных химиче-

ски активных жидкостей и иных ве-

ществ, таких как нефтепродукты, кис-

лоты и щелочи, жидкие удобрения – 

довольно выбирают емкости, изготов-

ленные из полимеров. [1] 

Тенденция на использование 

данного материала определяется боль-

шим количеством его положительных 

качеств, таких как:  

 

 

 значительная легкость;  

 простота монтажа;  

 возможность варьировать 

формы и размеры, подстраиваясь 

под требования заказчика; долговеч-

ность и прочность. 

Применяются полимерные емко-

сти для хранения жидких химически 

активных веществ, откуда следует, что 

их используют: 

 в промышленности для хране-

ния жидких углеводородов, кислот, 

щелочей и иных веществ; 

 в сельском хозяйстве для хра-

нения удобрений и кормовых добавок; 

 на транспорте для перевозки 

топлива и иных жидкостей [3]. 

Но, несмотря на длинный список 

преимуществ, иногда этого недоста-

точно для обеспечения безопасности 

предприятия. Например, катастрофа 

на ТЭЦ в Норильске 29 мая 2020 года – 

разлив дизельного топлива вследствие 

оседания резервуара для хранения и 

разрыва его корпуса. Недостаточная 

прочность и несоответствие емкости 

нужным критериям хранения такого 

рода вещества могло привести к гибели 

целой экосистемы одного из районов 

Северного Ледовитого океана [2]. 
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Основной особенностью предла-

гаемых металлических бандажей явля-

ется то, что они накладываются на уси-

ливающую ленту, что придаст не 

только прочность, но и позволит уни-

версально герметизировать полимер-

ные емкости: как в вертикальном, так и 

в горизонтальном положении в случае 

протечек. 

Для подтверждения гипотезы бу-

дут проведены опыты, в которых опре-

делятся деформации и ползучесть ем-

костей без бандажного усиления, а 

также с использованием усилителей 

в виде металлических поясов различ-

ных диаметров. Схема установки пред-

ставлена на рисунке 1. 

 

 

 

 

1 – полимерная ёмкость без бандажей; 2 – пробка ёмкости; 3 – напорная магистраль к 1-ой 

ёмкости; 4 – бандажное кольцо 2-ой ёмкости; 5 – вторая полимерная ёмкость; 6 – пробка ём-

кости; 7 – напорная магистраль 2-ой ёмкости; 8 –бандажи 3-й ёмкости; 9 –третья полимерная 

ёмкость; 10 – пробка ёмкости; 11 – напорная магистраль 3-ей ёмкости; 12 – бандажи 4-й ём-

кости; 13 – пробка ёмкости; 14 – четвёртая полимерная ёмкость; 15 – напорная магистраль              

4-й ёмкости; 16 – бандажи 5-й ёмкости; 17 – пробка ёмкости; 18 – пятая полимерная ёмкость; 

19 – напорная магистраль 5-й ёмкости; 20 – насос; 21 – запорный кран; 22 – манометр;                   

23 – сливная магистраль; 24 – напорная магистраль; 25 – бак с рабочей жидкостью; 26 – об-

щая напорная магистраль; 27 – стойка с индикаторными головками, для определения дефор-

маций и ползучести полимерных оболочек ёмкостей 

Рисунок 1 – Установка для определения деформаций и ползучести полимерных 

ёмкостей при бандажах

 

Решение на усиление резервуара 

или группы резервуаров бандажами 

принимается техническими службами 

предприятий или территориальных  

 

управлений после получения результа-

тов обследования и комплексной де-

фектоскопии [4]. 
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Основной эффект от укрепления 

емкостей бандажами направлен на уси-

ление нижних частей стенок поясами, 

которые в целом повысят прочность 

стенок и усилят несущую способность 

конструкции в целом. Объектом иссле-

дования установки бандажных усиле-

ний в данной работе являются емкости 

объемом 1000…10 000 м3. 
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ФИБРОБЕТОН И ИЗДЕЛИЯ 

НА ЕГО ОСНОВЕ 

 

В статье рассмотрены вопросы 

применения фибры для мелкозерни-

стых бетонов. 

Ключевые слова: фибробетон, 

прочность, армирование, эффектив-

ность. 

 

Разработка специальных цементов 

для высокопрочных бетонов и новые 

технологии открывают принципиально 

 

 

 
новые возможности создания высоко-
прочных бетонов. 

Для получения фибробетона 
необходимо смешать фиброволокно 
с бетонным раствором. Важные усло-
вия получения качественного матери-
ала: 

 совместимость бетона-матриц 
и фиброволокна; 

 соблюдение необходимого со-
отношения раствора и фибры; 

 равномерное распределение 
фиброволокон в бетоне. 

Свойства фибробетона, пред-
ставленного на рисунке 1, напрямую 
зависят от материала, используемого 
в качестве фиброволокна. 

Достоинствами фибробетона яв-

ляются его высокая прочность, износо-

стойкость и другие характеристики. 

Бетон, имеющий в своем составе фиб-

роволокно, намного превосходит 

обычный бетон по долговечности. 
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Рисунок 1 – Фибра в форме перед за-

ливкой бетоном 

 

Изделия из него приобретают 

устойчивость к химическому воздей-

ствию, не деформируются в процессе 

эксплуатации и имеют повышенную 

прочность на разрыв и растяжение. 

Фибробетон практически не дает 

усадки и трещин. Срок службы таких 

изделий в 1,5–2,0 раз больше, чем срок 

службы изделий из обычного бетона 

Фиброволокно выступает в каче-

стве армирующего материала. При рав-

номерном распределении фиброволо-

кон в толще бетона, обеспечивает 

прочность по всему объёму, в отличии 

от обычного армирования.  

Одно из свойств фибробетона – 

это устойчивость к резким перепадам 

температуры. Конструкции из данного 

материала имеют следующие свойства: 

малая водонепроницаемость, жаро-

прочность, морозоустойчивость. 

Бетон, с наполнением из поли-

мерного фиброволокна, имеет значи-

тельно меньший вес, чем обычный 

с арматурой из металлической сетки. 

Ему можно придать любую форму, что 

намного упрощает процесс возведения 

бетонных конструкций. Исключение 

этапа армирования сеткой из металла 

также позволяет уменьшить толщину 

бетонных плит и снизить расход бетон-

ного раствора. 

Недостаток фибробетона – это 

большая стоимость, относительно 

обычного бетона. 

Успехи бетоноведения в конце 

ХХ века обеспечили возможность по-

лучения высокопрочных и высококаче-

ственных бетонов прочностью на сжа-

тие выше 100 МПа, необходимых при 

строительстве высотных зданий, плат-

форм для нефтедобычи в морях и океа-

нических шельфах и других уникаль-

ных сооружений. Однако при суще-

ственном повышении прочности бето-

нов на сжатие прочность высокопроч-

ных бетонов на растяжение при изгибе 

повышается незначительно, что сни-

жает возможности и эффективность их 

применения. 

Для улучшения показателей пе-

речисленных свойств бетонов приме-

няется дисперсное армирование бетона 

волокнами (фиброй) – стальными, 

стеклянными, базальтовыми, целлю-

лозными, синтетическими, углерод-

ными и др.  

Эффективность применения 

фибробетонных конструкций в этих 

случаях может быть достигнута за счет 

снижения трудозатрат на арматурные 

работы, сокращения расхода стали и 

бетона (за счет уменьшения толщины 

конструкций), совмещения технологи-

ческих операций приготовления – бе-

тонной смеси и ее армирования, что, 

в конечном итоге, приводит к сниже-

нию трудоемкости изготовления кон-

струкций на 25–35% и экономии стро-

ительных материалов на 1 м³ готового 

изделия. Кроме того, эффект от ис-

пользования фибробетона выражаться 



 
12 ВЕСТНИК ПОЛИТЕХА 2023 (6) 

в увеличении долговечности конструк-

ций и снижении затрат на текущий ре-

монт. 

На сегодняшний день, наиболь-

шее распространение получили сталь-

ные волокна в виде иголок, нарезанные 

из тонкой стальной проволоки с про-

филированной поверхностью для луч-

шего сцепления с бетоном.  

Экономическая эффективность 

фибробетонных конструкций по срав-

нению с железобетонными обеспечи-

вается за счет: большого снижения тру-

доемкости; материалоемкости; повы-

шения долговечности; увеличения 

межремонтного ресурса; исключения 

недостатков, присущих стержневому 

армированию. 

Ценность волокон состоит в том, 

что они не только придают бетону но-

вые свойства, но и обеспечивают прин-

ципиально новую технологию изготов-

ления строительных конструкций. 

В связи со значительным повышением 

физико-механических свойств снижа-

ется материалоемкость элементов кон-

струкций, что приводит к уменьшению 

веса зданий и сооружений. 
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В настоящее время строительная 

индустрия не стоит на месте, создавая 

все новые и новые материалы с самыми 

различными свойствами. Невозможно 

представить современное строитель-

ство без использования композитов, 

имеющих достаточно преимуществ 

над традиционными материалами. 

Композитный материал (КМ), 

или сокращенно композит, представ-

ляет собой комбинированный мате-

риал, полученный путем объединения 



 
13 ВЕСТНИК ПОЛИТЕХА 2023 (6) 

нескольких различных компонентов, 

которые существенно отличаются друг 

от друга своими физическими или хи-

мическими свойствами. 

Такое соединение позволяет по-

лучить совсем новый материал с уни-

кальными характеристиками, которые 

не являются простой суперпозицией 

свойств исходного сырья. 

Все композитные материалы со-

держат в себе две основные составляю-

щие, первая из которых – матрица, а 

вторая – наполнитель (рис. 1).  

Под матрицей понимается такой 

материал, который «набивается» ка-

ким-либо другим материалом, как бы 

плавающим в основе – матрице. Напол-

нителем являются те компоненты, ко-

торые совершенствуют свойства мате-

риала матрицы. Его функцию может 

выполнять как один, так и несколько 

различных материалов, бывают в виде 

волокон или дисперсных частиц. 

Новые композиты отличаются 

от привычных строительных материа-

лов повышенными прочностными, ме-

ханическими характеристиками, а 

также легким весом [1]. 

Существуют следующие группы 

композитных материалов в зависимо-

сти от структуры. Волокнистые – улуч-

шенные свойства материалов достига-

ются за счет волокон или же нитевид-

ных кристаллов. Если же наполнитель 

и матрица расположены слоями, то та-

кую структуру композитов называют 

слоистой. В случае, когда размеры мат-

рицы и заполняющих ее частиц раз-

личны, выделяют упрочненные, дис-

персно-упрочненные, нанокомпозит-

ные материалы [2]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
а – линейная; б – плоская; в – пространственная; 1 – матрица; 2 – наполнитель  

Рисунок 1 – Структуры композитных материалов 

Производство композитных ма-

териалов происходит следующим об-

разом. Сначала наносится матричный 

компонент на армирующие волокна, 

далее прессующей формой формиру-

ются ленты матрицы и ингредиента для 

упрочнения. Полученный материал 

выпрессовывается, спекается, на него 

наносится добавочное покрытие на во-

локна. Затем образовавшийся вторич-

ный материал идет на очередное прес-

сование, проходит стадию нанесения 

матрицы в виде напыления плазмой. 

2 

в 

1 

а б 

2 1 2 1 
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Третье прессование – обжатие – можно 

считать финальной стадией [3]. 

В строительной сфере наиболее 

часто применяются следующие компо-

зиты: бетоны; органопластические 

композиты; стеклопластики; углепла-

стики; текстолиты. [3]. Композитные 

материалы применяются в различных 

областях строительства для следую-

щих целей: усиление строительных 

конструкций, внешняя и внутренняя 

отделка сооружений, изготовление не-

сущих и ограждающих конструкций и 

многое другое [4]. 

Как и любой другой строитель-

ный материал, композиты имеют свои 

преимущества и недостатки. Из не-

оспоримых преимуществ композитных 

материалов можно выделить: высокую 

прочность, в большинстве своем пре-

восходящую прочность стали и бетона; 

относительно малый удельный вес; 

низкую газо- и паропроницаемость; из-

носостойкость и долговечность (более 

пятидесяти лет); пожаробезопасность 

(большое количество композитных ма-

териалов и вовсе не горючие); компо-

зиты практически не подвергаются 

воздействию окружающей среды, кор-

розии, гниения, химических веществ и 

реагентов. 

При всех преимуществах данный 

вид материалов не лишен и недостат-

ков, например [4]: высокая себестои-

мость за счет дорогих технологий про-

изводства. 

На данном этапе развития строи-

тельства в России композитные мате-

риалы применяются не так активно 

по сравнению с другими странами 

мира. Это связано с отсутствием норм, 

регламентирующих их расчеты и об-

ласть применения. 
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В статье рассмотрены направле-

ния применения неметаллического 

композитного тканого материала при 

усилении эксплуатируемых железобе-

тонных конструкций. Показано, что 

основным фактором, обеспечиваю-

щим надежность конструкции, явля-

ется сцепление композитного тканого 

материала с бетоном железобетонной 

конструкции. 
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В процессе эксплуатации зданий 

и сооружений строительные конструк-

ции находятся под воздействием раз-

нообразных силовых и средовых фак-

торов. Повреждения конструкций вы-

зываются совокупностью нескольких 

причин, причем часто они носят ха-

рактер взаимного усиления. Для про-

мышленных зданий характерны виб-

рационные и знакопеременные 

нагрузки, а также пропитка железобе-

тонных конструкций маслосодержа-

щими жидкостями. Усиление данных 

конструкций металлическими или же-

лезобетонными элементами нежела-

тельно из-за увеличения веса, наличия 

технологического оборудования и не-

возможности остановки предприятия 

на период ремонтных работ. В этом 

случае наиболее эффективно усиление 

железобетонных конструкций компо-

зиционными материалами [1]. Таким 

системам усиления присущи малые 

вес и размеры, стойкость к агрессив-

ным воздействиям, простота техноло-

гии выполнения работ, что делает при-

менение таких систем экономически 

обоснованным, несмотря на высокую 

стоимость композитных материалов 

[1]. Известные методики усиления же-

лезобетонных конструкций внешним 

армированием композиционными ма-

териалами [2, 3, 4]. 

Система усиления железобетон-

ных конструкций внешним армирова-

нием композиционными материалами 

должна обеспечивать включение в ра-

боту элементов усиления и их сов-

местную работу с усиливаемой кон-

струкцией. Усиленная железобетон-

ная конструкция представляет слож-

ную систему, в которой упругий эле-

мент усиления объединяется с железо-

бетонной конструкцией клеевой ком-

позицией, обладающей неупругими 

свойствами. Методики проектирова-

ния усиления железобетонных кон-

струкций композитными материалами 

не учитывают деформации сдвига 

в контактном шве, сцепление компо-

зитного материала с бетоном косвенно 

оценивается введением коэффициента 

условий работы композитного матери-

ала при назначении его расчетного со-

противления [2, 4]. 
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В настоящее время проведены 

экспериментальные исследования же-

лезобетонных конструкций, усилен-

ных композитными ткаными материа-

лами. Усиление изгибаемых элемен-

тов композитными материалами повы-

шает способность балок до 140% в за-

висимости от типа композита и нали-

чия анкеров, причем наличие анкер-

ных устройств повышает несущую 

способность усиленной балки до 50% 

по сравнению с усиленными элемен-

тами без анкеров. Усиленные балки 

разрушались по схемам: отслоение 

композита вследствие разрушения 

клея в зоне образования нормальных и 

наклонных трещин, отслоение компо-

зита с разрушением бетона защитного 

слоя, разрыв композита. Часть железо-

бетонных балок до усиления имели 

трещины в растянутой зоне, наличие 

трещин не оказало влияния на несу-

щую способность усиленных балок.  

В предлагаемой проектной кон-

струкции (рис. 1) планируется разра-

ботать внешнее усиление струнного 

типа из полимерных материалов. 

Целью проводимых испытаний 

в проектной деятельности является 

обоснование критерия прочности из-

гибаемых железобетонных элементов, 

усиленных внешним армированием 

композитным материалом, при дей-

ствии внешней нагрузки.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 – усиливаемы образец железобетонной конструкции; 2 – левая верхняя натяжная планка;        

3 – левые верхние натяжные винты; 4 – левая фиксируемая на образце натяжная станция;            

5 – верхние полимерные натягиваемые усилители; 6 – правая фиксируемая на образце натяж-

ная станция; 7 – правые верхние натяжные винты; 8 – правая верхняя натяжная планка;                 

9 – правая нижняя натяжная планка; 10 – правые нижние натяжные винты; 11 – нижние по-

лимерные натягиваемые усилители; 12 – левые нижние натяжные винты; 13 – левая нижняя 

натяжная планка; G – вес образца железобетонной конструкции; RA, ΔRB – опорные реакции 

Рисунок 1 – Первоначальный вид железобетонного образца перед нагружением 
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СТРОЕНИЕ И ОСНОВНЫЕ 

ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 

КОМПОЗИТНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

 

Использование композитов 

стало особенно актуально с возраста-

нием количества машин и увеличением 

общего потока по мостам. Композит-

ные материалы крайне просты в приме-

нении и имеют большое количество 

преимуществ перед другими материа-

лами для усиления. Они устойчивы 

к температурным изменениям, выдер-

живают большую нагрузку и устанав-

ливаются без вмешательства в систему 

движения. 

Ключевые слова: композитные 

материалы, коррозийное воздействие, 

ламинаты, карбидокремний, арамид, 

матрицы. 

 

 

Композитные материалы исполь-

зуют для усиления всевозможных ви-

дов конструкций: деревянных, кирпич-

ных, металлических, бетонных и дру-

гих. Причины также могут быть са-

мыми различными: подготовка к капи-

тальному ремонту, старение конструк-

ции, устранение ошибок прежнего про-

ектирования, изменение системы 

нагрузок и многое другое. Чаще всего 

усиление композитами применяют в 

случае, когда необходимо быстро вос-

становить несущую способность моста 

или путепровода. Также технология 

может задействоваться, когда возни-

кает временное увеличение нагрузки 

на конструкцию [1, 2]. Правильное ис-

пользование композитов на основе од-

нонаправленных высокопрочных воло-

кон даёт следующие преимущества: 

 сокращение веса конструкции 

для усиления; 

 композит не подвержен корро-

зийным воздействиям, что играет боль-

шую роль в сроке службы конструк-

ции; 
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 низкая трудоёмкость при про-

изводстве работ; 

 большой уровень стойкости к 

сейсмическим воздействиям; 

 возможность проведения мо-

стовых работ без перекрытия и нару-

шения движения по нему. 

Важно отметить, что формы ком-

позитов для усиления разделяются на 

холсты с различными видами перепле-

тения и полосы (ламинаты). Холсты на 

практике проще в применении, так как 

устанавливаются «по месту» [2]. Во-

локнистый материал в таком случае 

утапливается в специальном полимер-

ном слое – матрице, которая и скреп-

ляет композит с усиливаемой кон-

струкцией (рис. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

1 - частицы наполнителя; 

2 – химические связи между наполнителем 

и полимерной матриц посредством  

4 – молекулы силана 

Рисунок 1 – Структура композитного 

материала 

 

Хотя устройство холстов по кон-

струкции намного проще, на практике 

применение ламинатов является более 

целесообразным со стороны усиления. 

В полимерном слое матрицы компо-

зитных волокон в холстах всего                

25–30% в то время, как в ламинатах во-

локон может содержаться до 70% [1]. 

Волокна композитных материалов из-

готавливают из различных материалов. 

Например, оксид алюминия, карбидо-

кремний и многое другое. 

Для усиления конструкций, изго-

товленных непосредственно из железо-

бетона, применяют следующие виды 

волокна: на основе арамида, стекла, а 

также углерода (рис. 2). Особенно рас-

пространены углеродные волокна. С их 

помощью можно добиться значительно 

более высокого уровня надёжности из-

делия. 

Основным расчётным положе-

нием для композитного материала яв-

ляется расчётное значение сопротивле-

ния растяжению [3]. 

Расчётное значение сопротивле-

ния растяжению Rf вычисляется 

по формуле: 

𝑅𝑓 =
𝛾𝑓1𝛾𝑓2𝑅𝑓𝑛

𝛾𝑓
,                  (1) 

где γf – коэффициент надёжности, при-

нимаемый в зависимости от группы ис-

пользуемого композита; 

γf1 – коэффициент условий работы; 

γf2 – коэффициент, который учитывает 

уровень сцепления композитного мате-

риала с бетоном. 
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Рисунок 2 – Типы волокон

 

Таким образом, вычисление ос-

новных параметров композитного ма-

териала необходимо для сравнения его 

важнейших характеристик с материа-

лами других типов. 
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В статье освещена технология 

быстрой сборки бытовых модулей для 

Крайнего Севера. Рассмотрены этапы 

монтажа блок-контейнеров, преиму-

щества применения и варианты состы-

ковок. 

 

Ключевые слова: бытовые мо-

дули, строительство, технология, стык, 

блок-контейнер. 

Строительство зданий в районах 

Крайнего Севера в последние десяти-

летия набирает значительные промыш-

ленные объёмы. Это связано с заинте-

ресованностью Российской Федерации 

в создании инфраструктуры на Аркти-

ческих территориях.  

Благодаря развитию современ-

ных технологий, строительство в суро-

вых климатических районах стало бо-

лее эффективно и доступно. Все виды 

зданий, научные лаборатории, жилые 

комплексы для размещения рабочих 

бригад или исследователей возводятся 

в виде блок-модульных зданий. 

Бытовые модули являются лег-

кими быстровозводимыми объектами. 

Они выдерживают суровые морозы, 

сильные ветра и обильные осадки, не 

снижая эксплуатационных качеств [1]. 

 

Технология монтажа выполня-

ется в два этапа. Первый – это работы 

нулевого и надземного цикла. Ко вто-

рому этапу относиться: проведение ин-

женерных сетей, устройство защиты 

от молний и т.п. [2]. 

Бытовые модули могут быть из-

готовлены и собраны полностью на за-

воде, но могут и транспортиро-

ваться на участок в виде элементов 

конструкции. Перевозка блок-контей-

неров осуществляется специальной 

низкорамной платформой. 

Монтаж осуществляется «с ко-

лес» с помощью ручных лебёдок и по-

воротных стрел или краном, если блок-

модуль полной заводской сборки [2]. 

Быстровозводимое здание не 

требует наличия фундамента, но тре-

бует наличия ровной монтажной пло-

щадки для получения эксплуатацион-

ных свойств сооружения. Основанием 

могут быть бетонная плита, монолит-

ная площадка или бетонные блоки, 

расположенные по периметру. 

На заводе происходит погрузка 

элементов модуля в транспортное 

средство, которое доставляет груз 

на строительную площадку. Сначала 

монтируют основание на подготовлен-

ную площадку, затем крепят боковые и 

торцевые части, потом устанавливают 

крышу. Монтаж происходит с помо-

щью специальных крепежей. 

Блок-модули можно соединять 

между собой торцевыми или боковыми 

сторонами, ставить друг на друга 

до трех этажей. Соединение в зоне 

стыка блок-модулей должно быть гер-

метичное и надежное. Для этого в за-

зоре между модулями укладывается 
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резиновый уплотнитель, укрепляемый 

деревянными клиньями (рис. 1).  

Торцовая и боковая стыковка 

блок-контейнеров должна осуществ-

ляться с учетом технологических укло-

нов [3]. 

Если монтаж модульного здания 

представляет собой проект в два или 

три этажа, то используются дополни-

тельные крепежные элементы для со-

единения соседних ярусов. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Стык блок-контейнеров 

 

В местах стыковки разноуровне-

вых блок-контейнеров следует преду-

сматривать специальные угловые ко-

нуса, которые вызывают сопротивле-

ние скольжению. По лицевому пери-

метру здания рамы верхнего и нижнего 

блок-контейнера соединяются между 

собой специальными растяжками, ко-

торые, одновременно, играют роль до-

полнительных опор [3]. 

В проектной деятельности 

по данной теме планируется опреде-

литься с конструкцией дискретных стя-

жек, рассмотрев следующие факторы: 

 шаг монтажа стяжек на пане-

лях модели; 

 геометрические параметры 

элементов стяжек; 

 материалы для изготовления 

элементов стяжек. 

В качестве функции отклика бу-

дет рассматриваться общая деформа-

ция модели в зависимости от прило-

женной нагрузки. 

По материалам лабораторных ис-

следований планируется на одном 

из предприятий Рязанской области 

провести натурные исследования для 

производства опытной партии изде-

лий. 
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В статье изложены испытания 

узлов сборки бытовых модулей из ста-

лей обычного качества. Рассмотрены 

виды испытаний, преимущества при-

менения таких модулей, а также ком-

плекс норм по данному материалу. 
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В настоящее время бытовые мо-

дули остро нуждаются в качественных 

комплектующих и надежности, при-

чём, как быстро монтируемые бытовки 

малой площади (15–27 м2), так и 

быстро возводимые модули (1-н, 2-а и 

3-и этажа (площадь в плане 9×9 м 2 и 

12×12 м 2). 

Объем такого строительства уве-

личивается, и если раньше прежде 

всего с развитием северных террито-

рий России для обеспечения ускорен-

ного заселения этих территорий, то 

сейчас наиболее актуальной стано-

вится сборка модулей после землетря-

сения, наводнения и других катастроф. 

При этом такие модули должны соби-

раться без кранов, так как использова-

ние техники для этих целей является 

сдерживающим фактором при прове-

дении спасательных работ, что повы-

шает риск гибели людей под завалами. 

Основной целью для их возведения яв-

ляется сборка модулей на месте их 

установки без применения громозд-

кого оборудования. Именно поэтому 

остро встаёт вопрос о качестве возво-

димых конструкций. 

Такую популярность каркасные 

дома обрели в результате таких пре-

имуществ: 

 низкие финансовые затраты; 

 постройка осуществляется 

в кротчайшие сроки; 

 возможность строительства 

в любое время года и в любую погоду; 

 благодаря обшивке и строи-

тельным материалам зимой модули 

остаются теплыми. 

При проектировании технологи-

ческих процессов узловой сборки важ-

ное место занимает технический кон-

троль качества производимой продук-

ции. 

Перед тем, как запустить массо-

вое производство, сами бытовые мо-

дули и узлы, использованные в них, 

должны пройти ряд испытаний и про-

верок для гарантирования безопасно-

сти и комфортной эксплуатации в лю-

бых условиях. 

Для быстро стыкуемых модулей 

проводятся следующие виды испыта-

ний: 

Механические испытания соеди-

нений включают три способа: 

 статистический – на металл 

воздействуют разрушающей, плавно 

возрастающей нагрузкой; 

 динамической – резкое дей-

ствие разрывного усилия; 
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 усталостный – многократные 

испытания, при которых на металличе-

скую конструкцию действует сильная 

нагрузка. 

Методы неразрушающего кон-

троля: 

Измерение толщины стенок и за-

щитного покрытия специальным при-

бором. 

Исследование макроструктуры 

через лупу при тридцатикратном уве-

личении, выявление коррозии, трещин, 

сколов. 

Определение твердости по остав-

ленному следу (диаметру) вдавленного 

в металл шарика, который там нахо-

дился некоторое время. 

Проверка на изгиб, на способ-

ность материала в холодном состоянии 

принимать определенный размер, вид 

и форму заданного изгиба. 

Выявление дефектов методами 

неразрушающего контроля: 

 капиллярная дефектоскопия 

позволяет выявить уязвимости с помо-

щью индикаторных жидких веществ; 

 визуально-измерительный 

контроль – исследование с помощью 

эндоскопа, увеличительной лупы; 

 волновой метод – ультразвуко-

вые волны не проходят через дефект, 

создают звуковую тень, которая за-

метна на индикаторе; 

 электрический контроль про-

водят с помощью электромагнитного 

поля – в месте дефектов величина 

напряжения уменьшается; 

 магнитно-порошковый спо-

соб – крупицы порошка огибают де-

фектное место, указывая его положе-

ние и размер; 

 радиографический контроль – 

рентгеновские лучи образуют темные 

пятна, которые хорошо заметны 

на снимках. 

При разрушающем контроле об-

разцы подвергают тем или иным воз-

действиям для выявления конкретных 

показателей при предельных состоя-

ниях. Вот некоторые из примеров: 

 на химический состав стали; 

 испытания на растяжение; 

 испытания на сжатие; 

 испытания на изгиб; 

 испытания на ударный изгиб. 

Проведения таких испытаний 

для узлов быстрой сборки модулей 

обязательно по всем формам и методам 

контроля на всех этапах производства 

и сборки. При выявлении дефектов 

элементов крепления модулей, они 

должны немедленно заменяться, что 

позволит правильно и безопасно ис-

пользовать бытовые модули на всех 

широтах России, при любых погодных 

условиях и рельефах местности. 
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В системах отопления эти устрой-

ства не так популярны в центральном 

округе нашей страны, как в северных и 

восточных районах. Теплообменники 

играют ключевую роль в отоплении 

бытовок, а также везде, где есть необ-

ходимость регулировать температуру. 

Установка нашего устройства в бытов-

ках позволяет автоматизировать ра-

боту всей системы и сэкономить. 

Установка имитирует собой си-

стему, в которой прогретый воздух бу-

дет циркулировать через помещения, 

выравнивая температуру. Система воз-

душного отопления имеет несколько 

преимуществ, включая быстрый 

нагрев помещений и простоту регули-

ровки температуры воздуха в опреде-

ленных зонах в пределах одной ком-

наты. Система также может похва-

статься высокой производительно-

стью, безопасностью и экономично-

стью. Она надежна, проста в эксплуа-

тации и долговечна. Равномерное рас-

пределение теплого воздуха по всему 

помещению гарантирует отсутствие 

конденсации и быструю окупаемость 

по доступной цене. 

Потребителем таких конструк-

ций будут строительные компании се-

верных районов страны, работающие 

в трудно доступных для подвоза топ-

лива местах. Для реализации в стартап-

проекте данного устройства можно ис-

пользовать вариант реализации патент-

ной проработки теплового регулирова-

ния температуры внутри многокомнат-

ных помещений для дальнейшего про-

изводства на базе предприятия потре-

бителя. 

В процессе работы была создан 

первый вариант модели (рис. 1). 
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1 – основание; 2 – стена-перегородка с заслонками; 3 – собирающий коллектор; 4 – вытяж-

ной вентилятор; 5 – забор холодного воздуха; 6 – теплообменник; 7 – заслонки; 8 – канал вы-

броса тёплого воздуха; 9 – фен для нагрева воздуха; 10 – термометры 

Рисунок 1 – Общий вид установки и движения воздуха 

 

Для создания модели использова-

лись следующие материалы: контейнер 

объемом 90 литров для имитации по-

мещений, термометры для измерения 

температуры внутреннего и внешнего  

 

воздуха, фен и вентилятор для направ-

ления потоков воздуха, теплообмен-

ник, трубы диаметром 50 мм и 100 мм, 

задвижки для регуляции воздушных 

потоков (рис. 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 – основание 2 – теплоизолятор; 3 – стена-перегородка с внутренним каналом для тёплого 

воздуха; 4 – верхний вход через канал в стене во 2-ю комнату; 5 – нижний вход в 1-ю ком-

нату через каналы от нагревателя; 6 – верхнее ограждение помещения (потолок); 7 – исследо-

вательские задвижки; 8 – каналы выхода тёплого воздуха из 2-й комнаты 

Рисунок 2 – Модель проекта двух комнатного помещения для рециркуляцион-

ного воздухообмена при воздушном отоплении (боковые стены не показаны) 
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В дальнейшем в рамках проекта 

планируется провести следующие       

мероприятия: эксперименты с целью 

получения необходимых данных, по-

следующий анализ данных с целью 

нахождения рациональных значений, а 

также привлечение инвесторов, заин-

тересованных нашей работой. Уста-

новка теплообменника в систему 

управляемой вентиляции позволит не 

только существенно снизить потребле-

ние топливных ресурсов, но и создать 

зоны с комфортной температурой 

внутри отапливаемых помещений при 

режиме постоянной мощности си-

стемы отопления. 
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Завершающим этапом возведе-

ния несущих и ограждающих кон-

струкций здания является их анке-

ровка. Её производят для соединения  

изделий между собой, а также с несу-

щими стенами. Далее производится за-

делка анкерного крепежа бетоном или 

цементно-песчаным раствором. 

При этом необходимо следовать основ-

ным правилам производства данного 

вида работ, во избежание разрушения 

связей. 
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Жесткая горизонтальная кон-

струкция из плит перекрытий в ком-

плексе со стенами возводимого здания 

или сооружения образует его про-

странственный каркас.  

Согласно требованиям пунктов 

6.35-6.39 СНиП II-22-81 нужно обяза-

тельно предусмотреть анкерные связи, 

а также в узлах опирания сборных же-

лезобетонных изделий на вертикаль-

ные несущие конструкции – стены [2]. 

Применяемые усиления исполь-

зуют особые крепления элементов зда-

ния с помощью анкеров, называемые 

анкеровкой, с помощью которой 

наружные стены надежно скрепляются 

с железобетонными плитами перекры-

тий, а также железобетонные плиты 

скрепляются между собой, что позво-

ляет выдерживать вертикальные и го-

ризонтальные нагрузки, воздействую-

щие на сооружение в процессе строи-

тельства и эксплуатации, соответ-

ственно повышается его прочность, 

долговечность, а вместе с тем умень-

шаются риски обрушения, экономиче-

ские затраты на дальнейшую рекон-

струкцию и реставрацию [3]. 

Сам анкер представляет собой 

соединительный крепеж, подобранный 

по форме и размерам для конкретной 

поверхности. Анкеры могут быть 

в виде скоб, стержней, пластин, резьбо-

вых шпилек определенного диаметра 

в сочетании с болтами [1]. 

Анкеры изготавливают из каче-

ственного металла. Например, 

из стали, цинка, латуни, нержавеющей 

стали и др. В основание плиты он легко 

интегрируется с помощью строитель-

ных инструментов. 

Крепеж с анкерами имеет не-

сколько основных разновидностей. 

Они зависят от типа перекрытия, 

нагрузки на несущий элемент и типа 

фиксатора:  

1) арматурный: анкеры крепят 

к монтажным петлям, расположенным 

на железобетонных плитах перекры-

тий, при этом связь со стеной осу-

ществляется при помощи Г-образного 

прутка; 

2) пластинчатый: используется 

пластина, которая закрепляется между 

плитами рядом. К ней приваривают ар-

матурные стержни. Пластинчатый спо-

соб применяют, когда плиты перекры-

тий не имеют монтажных петель; 

3) кольцевой металлический: 

при этом способе плиты зажимаются 

армирующим поясом для железобетон-

ных плит. Анкерные соединения кре-

пят под бетонную заливку; 

4) бетонный: этот способ также 

относится к кольцевому типу, но в от-

личии от армирующего пояса, соору-

жается не в одной поверхности с пере-

крытием, а под ним. Данный способ, 

рекомендуется для сейсмоопасных ре-

гионов. 

Наиболее подходящий вариант 

анкерного закрепления определяется 

при помощи составленного проекта, 

представленного на рисунке 1, на ос-

нове проведенных инженерных расче-

тов, с учетом воспринимаемой 

нагрузки и других, воздействующих 

на здание или сооружение, факторов.
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а – анкер с коническим оголовком; б – анкер с усечённым коническим оголовком; 

в – анкер с цилиндрическим оголовком; 1 – газобетон; 2 – тело анкера; 3 – оголовок анкера;  

4 – ввинчиваемая несущая деталь 

Рисунок 1 – Параметры анкеров в сборе для крепления 

 

Технология монтажа приведена на рисунке 2, с учётом установки анкеров 

в пеносиликатные элементы конструкций здания. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 – пеносиликатный элемент; 2 – декоративное покрытие; 3 – обычное сверло для установки 

тела дюбеля; 4 – дрель; 5 – тело дюбеля; 6 – клей; 7 – фасонное сверло; 8 – головка дюбеля;  

9 – анкер 

Рисунок 2 – Технология установки анкеров в пеносиликатные элементы здания
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Анкер –крепежное изделие, ко-

торое устанавливается в строительную 

конструкцию вбиванием или вворачи-

ванием в основание, не только закреп-

ляясь в ней, но и удерживая другие 

конструкции. Анкерный крепеж при-

меняется для закрепления конструкций 

в бетоне, кирпиче и камне, а также 

в пористых и иных материалах.  

 

Классический анкер – комбини-

рованная конструкция, состоящую из 

корпуса (основания) и распорной ча-

сти. Основанием являются болты, 

винты, шпильки, шурупы или дюбели. 

Распорной частью – втулки, конуса, 

гильзы. Принцип работы основан 

на расширении распорной части и 

удержании конструкции за счет трения 

и сопротивления материала. 

Основных способов установки 

анкерного крепления существует два – 

механический и химический. Первый 

реализуется прямым механическим 

воздействием рабочей части анкера 

на основание. Второй – использует 

клеи на основе полиэфирных смол, ко-

торые обладают механизмом склеива-

ния. 

Механический тип анкеров более 

широко применяется в строительстве: 

распорный анкер (рис. 1) – классиче-

ская разновидность данного типа кре-

пежа. Он состоит из стержня в виде 

болта или шпильки с конусовидным 

окончанием и внешним элементом – 

дюбеля. Коническая часть под дей-

ствием ввинчиваемого стержня распи-

рает дюбель и крепит конструкцию 

на основании. 
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Разжимной анкер (рис. 2) со-

стоит из резьбового стержня и гильзы 

с продольно расходящимися лепест-

ками на пружинном кольце и конусной 

гайкой с одной стороны. При завинчи-

вании стержня гайка разжимает ле-

пестки гильзы, которые расширяясь, 

закрепляется в основании. 

Клиновые анкеры (цанговые) 

(рис. 3) имеют длинный стержень, 

на конце которого после обратного ко-

нуса размещена деформационная 

гильза. После установки анкера в от-

верстие при вывинчивании стержня 

из высверленного отверстия происхо-

дит расширение лепестков гильзы, ко-

торые фиксируют анкер только в месте 

расширения цанги.

 

 

 

Рисунок 1 – Распорный 

анкер 

Рисунок 2 – Разжимной 

анкер 

Рисунок 3 – Клиновый 

анкер (цанговый) 

 
Существуют также пружинные 

анкеры, которые применяются при ра-
боте с тонкостенными основаниями. 
Закрепление анкера происходит разво-
рачиванием пружины (рис. 4). 

Винтовые анкеры, которые ис-
пользуются при работе с конструкци-
ями имеющими низкую несущую спо-
собность. Они оборудуются специаль-
ной цангой, которая при затягивании 

 
болта раскрывается и упирается в мате-
риал с обратной стороны (рис. 5). 

Анкеры втулочного типа состоят 
из нескольких элементов, основным 
из которых является цанга. В конструк-
цию такого анкера входят расклинива-
ющий элемент и стержень с резьбой. 
При закручивании анкера расклинива-
ющий элемент входит в цангу и распи-
рает ее, закрепляя крепежный элемент 
в основании (рис. 6).

 

 

 

Рисунок 4 – Пружинный  

анкер 

Рисунок 5 - Винтовой 

анкер 

Рисунок 6 – Анкер вту-

лочного типа 
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Химический крепеж (рис. 7) 

применяется при закреплении тяжелых 

конструкций, а также при работе с по-

ристым и мягким материалом. Химиче-

ские анкеры актуальны для рыхлого 

бетона со множеством пустот. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 7 – Химический крепеж анкера 
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Химический клеевой анкер – это 

раствор полимера, который при отвер-

ждении образует монолитный конгло-

мерат, равный по прочности основ-

ному материалу. Перенос высоких и 

сверхвысоких нагрузок на материал ос-

нования осуществляется с помощью 

химического метода. Данный метод 

крепления особенно востребован для 

ответственной сборки с высокой несу-

щей способностью и для проблемных 

строительных материалов, имеющих 

пористую и неоднородную структуру, 

т.к. в ней не создаются напряжения 

внутри основания [3]. Химическое 

https://srbu.ru/stroitelnye-materialy/1916-vidy-ankerov.html#h1-7-anker-zabivnoj
https://srbu.ru/stroitelnye-materialy/1916-vidy-ankerov.html#h1-7-anker-zabivnoj
https://srbu.ru/stroitelnye-materialy/1916-vidy-ankerov.html#h1-7-anker-zabivnoj
https://tehno-gid.net/access/osnovnye-vidy-ankerov-ot-klassicheskih-boltov-do-stomatologicheskih-shtiftov.html
https://tehno-gid.net/access/osnovnye-vidy-ankerov-ot-klassicheskih-boltov-do-stomatologicheskih-shtiftov.html
https://tehno-gid.net/access/osnovnye-vidy-ankerov-ot-klassicheskih-boltov-do-stomatologicheskih-shtiftov.html
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крепление обеспечивается силами 

сцепления, возникающими на молеку-

лярном уровне между поверхностями 

крепления и составом анкера. Химиче-

ский анкер значительно увеличивает 

несущую способность точек крепления 

в трещиноватом бетоне, ячеистом бе-

тоне, ячеистом бетоне и пустотелых 

кирпичах. 

Неоспоримое крепление иде-

ально подходит для надежной уста-

новки на небольших расстояниях от 

края конструкций и между соседними 

точками крепления. Химические ан-

керные соединения сохраняют свои 

свойства при экстремально низких 

и высоких температурах, подходят 

для подводного монтажа и безраз-

личны к химически агрессивным сре-

дам. Диэлектрическая природа клея 

обеспечивает электрическую изоля-

цию металлических держателей 

Классификация химических ан-

керных систем основана на внешних 

и внутренних физико-химических ха-

рактеристиках растворов полимеров, 

которые определяют их макросодержа-

щие свойства. Такой подход позволяет 

дифференцировать продукты в зависи-

мости от конструктивного упаковоч-

ного раствора, химического состава 

клеевой массы, времени отверждения 

раствора и функционального назначе-

ния [4]. 

Химические анкеры различаются 

в зависимости от клея, основного хи-

мического компонента, который под 

действием отвердителя может перехо-

дить из жидкого состояния в твердое. 

Клеевой состав химических анкеров 

содержит органические полимеры или 

комбинацию органических полимеров 

и неорганических материалов, которые 

затвердевают при смешивании [4]. 

Наиболее распространенными явля-

ются химические анкеры, содержащие 

в своем составе эпоксидные смолы, по-

лиуретаны, полиэфирные ткани, ме-

тилметакрилаты и сложные виниловые 

эфиры. Эпоксидные смолы обладают 

высочайшими показателями прочно-

сти во всех отношениях и гарантируют 

высочайший уровень безопасности. 

Установка химического анкера 

для впрыска в несущие поверхности 

из строительных материалов с плотной 

структурой требует правильной подго-

товки отверстия, включая сверление 

и очистку отверстия необходимого 

диаметра и глубины. Отверстие очища-

ется с помощью подходящей щетки и 

струи сжатого воздуха от ручного 

насоса или с помощью компрессора 

для отверстий большого диаметра [1]. 

Очистка и промывка скважины явля-

ется необходимым подготовительным 

этапом, поскольку экспериментально 

доказано, что несущая способность хи-

мического анкера, установленного 

в очищенном отверстии, в четыре раза 

выше. 

Если вы создаете монтажный 

узел из пустотелых или незакреплен-

ных строительных материалов на кры-

льях, очистить отверстия будет невоз-

можно. Для прочной фиксации метал-

лического крепежа внутри материала 

с неоднородной структурой, равномер-

ного распределения и регулирования 

инжекционного состава используются 

сетчатые втулки (рис. 1) в исполнении 

пластиковой втулки или металличе-

ской измерительной втулки. 

Стандартная процедура монтажа 

с использованием химических анкеров 
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предусматривает использование про-

фессиональных инструментов (рис.2) 

для эффективного крепления и сниже-

ния затрат на рабочую силу. Клеевые 

картриджи состоят из двух изолиро-

ванных компонентов: раствора смолы 

и отвердителя. Двухкомпонентный со-

став извлекается из картриджа с помо-

щью механического, пневматического 

или аккумуляторного пистолета, 

при этом ингредиенты соединяются 

внутри сопла на конце картриджа, и 

в процессе смешивания запускается ре-

акция полимеризации, которая перехо-

дит из жидкой фазы в твердую.

 

 
 

Рисунок 1 – Сетчатые гильзы Рисунок 2 – Пистолет для химических анкеров 

 

 

Расчет производится в соответ-

ствии с монтажными нормами, при ко-

торых отверстие заполняется на 2/3 его 

объема. Для организации креплений 

с сетчатыми втулками необходимый 

объем инъекционного состава равен 

объему отверстия, так как втулка пол-

ностью заполнена [2]. Для профессио-

нальных потребителей ведущие произ-

водители крепежных изделий предла-

гают использовать программное обес-

печение для расчета необходимого 

объема раствора для закачки химиче-

ского анкера. 
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Одной из самых сложных задач 

строительства всегда была необходи-

мость перемещения тяжёлых конструк-

тивных элементов сооружения. Строи-

тели с древних времен придумывали 

различные способы решения данной 

проблемы. 

Как пример одного из способов 

бокового подъёма массивных элемен-

тов на достаточно большую высоту, 

можно рассмотреть строительство еги-

петских пирамид. 

После технического анализа дан-

ной задачи ученые пришли к выводу, 

что египтяне использовали при строи-

тельстве пандус. При его использова-

нии появлялась возможность поднять 

блоки на достаточно большую высоту. 

Уклон пандуса не должен превышать 

7 %, что позволяло поднимать блоки 

достаточно высоко. Кроме того, на по-

воротах были созданы специальные от-

крытые площадки, которые позволяли 

поворачивать блоки в нужном направ-

лении. По историческим данным было 

2 пандуса. Первый – прямой, шёл от ос-

нования пирамиды снаружи. Он позво-

ляет возвести основание пирамиды 

и еще больше половины самого строе-

ния. Затем был построен второй пан-

дус, который располагался уже внутри 

пирамиды (рис.1) [1, 2]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Пандусы для возведения 

пирамиды 

 

Рассмотрим аналогичную задачу 

поднятия строительных конструкций 

для устройства кровли, на примере 

поднятия профилированного листа. 

В связи с тем, что данный строитель-

ный элемент по своим габаритам никак 

не получится поднять с помощью внут-

ренней лестницы здания, необходимо 

находить способы поднятия его со сто-

роны фасада здания. Одним из вариан-

тов является поднятие с помощью кар-

каса из двух балок, соединенных 

между собой. На эти балки накладыва-

ются листы, связываются веревкой для 

фиксации, и вся конструкция поднима-

ется на крышу. Аналогичным образом 
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возможно поднятие солнечных фото-

электрических панелей [4]. 

Поднятие груза можно осуще-

ствить и с помощью специальных ме-

ханизмов. Тот же профилированный 

лист можно поднять на кровлю с помо-

щью лебёдки. Она успешно использу-

ется, если нужно поднять груз 

на крышу так, чтобы не задеть эле-

менты фасада, инженерные или строи-

тельные конструкции, выступающие 

детали. 

С использованием двух соеди-

ненных наклонных балок, лебедки 

ускоряют процесс подъема, требуют 

меньше приложенных сил, не создают 

риск повреждения фасада здания, 

а также более маневренны. 

В основе всех боковых систем 

возведения, лежит ручной способ. 

К ручному способу возведения (рис. 2) 

[3]. Данные способы можно также объ-

единить и получить еще большую вы-

году, уменьшая трудозатраты и время 

возведения. 

 

 
 
Fтр – сила трения; N – нормальная реакция 

опоры; F – сила тяги; mg – вес груза 

Рисунок 2 – Силы, возникающих при 

боковом возведении груза 
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Многие города разных стран 

находятся вблизи водных объектов. 

За последнее столетие климат 

на Земле стал меняться, с постоянным 

ростом температуры, приводящий к та-

янию льдов, повышению уровня оке-

ана, изменению региональных осадков, 

к смене границ климатических зон. Од-

ним из вариантов решения может стать 

акватектура, которая поможет в реали-

зации решения данной проблемы. В су-

достроении существует множество 

способов перемещения судов на задан-

ной поверхности, одним из которых яв-

ляется спуск (продольный и попереч-

ный) под действием силы тяжести. 

Продольный спуск судов осуществля-

ется с продольных наклонных стапелей 

длиной от 100 до 350 м, расположен-

ных под углом 90° к береговой линии 

или под близким к нем. Такие стапели 

предназначены для спуска больших су-

дов, имеющих водоизмещение свыше 

10 000 т.  

Поперечный спуск обычно при-

меняют для спуска судов малого 

до 1 000 т и среднего тоннажа 

до 10 000 т на верфях, расположенных 

на реках. Для поперечного спуска 

судна на воду используют сооружения, 

состоящие из горизонтального ста-

пельного места (пред спусковой пози-

ции) и наклонных спусковых дорожек, 

направленных перпендикулярно оси 

стапеля [1].

 

 
а – нормальный спуск; б – спуск прыжком; в – спуск броском; г – спуск с помощью понтона 

Рисунок 3 – Разновидности свободных поперечных спусков  

 

Существует несколько методов 

борьбы с затоплением, наиболее эф-

фективными из них являются два: 

1) отвоевывание суши (западная 

Европа и Израиль); 

 

2) строительство зданий на воде 

(Юго-восточная Азия). 

Решение проблемы первым спо-

собом является наиболее удачным, но 

экономически затратным – сплошная 

в а 

1,5÷2,0 

б г 
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засыпка грунтом до незатопляемых от-

меток. Этот метод следует использо-

вать, при условии, что доставка и раз-

грузка грунта будет осуществляться 

железнодорожным или автомобиль-

ным путем на небольшие расстоя-

ния [2]. 

Второе решение проблемы за-

топления является приспособление 

к природным условиям. Существуют 

плавучие основания на воде. 

У объекта есть возможность 

находится на плаву за счет своих соб-

ственных характеристик. Разработан-

ная типология предусматривает два 

типа плавучих оснований. 

Статические плавучие основа-

ния: объект находиться на плаву, ли-

шен возможности перемещаться в про-

странстве (пришвартованные дома 

на основании остова судов, дома 

на плотах, дома с герметичным корпу-

сом-понтоном). 

Динамичные плавучие основа-

ния: объект находится на плаву 

без привязки к постоянному месту, 

есть возможность перемещаться в про-

странстве самостоятельно или с помо-

щью других плавающих средств (бук-

сиров). 

Один из действенных способов 

плавучих фундаментов – понтонные 

основания. Понтоны – универсальные 

плавающие конструкции. Они могут 

создаваться из пластика, стеклопла-

стика, бетона, металла. Материал зави-

сит от назначения дома, его архитек-

турных решений, климата, срока ис-

пользования, веса [4]. 

Данную акватиктуру можно при-

менить в гидрологических условиях, 

где происходят сильные приливы, 

наводнения и большое количество 

осадков, в таких местах как: Санкт-Пе-

тербурга, Майами, Антарктиды, Край-

него Севера, Дальнего Востока, Бан-

гладеш. 

Так на примере города Пусан, 

находящегося у побережья Южной Ко-

реи можно основать устойчивые плаву-

чие города. Идея заключается в том, 

что они будут основаны у берегов су-

ществующих городов и поселений, что 

даст им «землю», защищенную 

от наводнений [3].  

Первой способ крепления кон-

струкций: плавучие платформы будут 

частично погружены в воду и закреп-

лены на дне. Якоря будут прочные, 

что позволит платформе оставаться 

на месте, но в то же время достаточно 

гибкие, чтобы подниматься и опус-

каться в зависимости от уровня воды. 

Второй способ: система будет со-

стоять из четырех гидравлических 

опор, когда эти опоры доходят до дна, 

то их можно стабилизировать. В дан-

ном методе не нужен тягач.  

Из сделанного анализа видно, 

что современные методы несовер-

шенны. Поэтому, проанализировав 

данную проблему, можно сделать вы-

вод, что вода все равно будет прихо-

дить на отвоеванные территории. По-

этому лучшим вариантом является пе-

реезд в океанские воды затопляемых 

городов, создание «Синих городов» и 

приспособление к неизбежным изме-

нениям.  
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Ежедневно человечество исполь-

зует более 7 млрд. тонн воды, и, если 

учесть, что почти четверть населения 

мира не имеет свободного доступа 

к водным ресурсам, то становится оче-

видно, что усилия, направленные на 

получение к ним доступа создают ве-

роятность возникновения конфликта 

мирового уровня [1].  

На основании таблиц 1 приложе-

ния A СП 30.13330.2016 для индивиду-

ального жилого дома, оборудованного 

водопроводом, канализацией и ванной 

с проточным водонагревателем, расход 

воды на технические нужды представ-

лен в таблице 1 [2]. 

 

Таблица 1 – Данные о водопотреблении 

№ 

п/п 
Способ потребления Количество, л/сутки 

1 Стиральная машина 60 

2 Посудомоечная машина 9 

3 Смыть воду в унитазе 145 

4 Полив участка (10 соток) 3000 

 

https://dzen.ru/
http://www.cawater-info.net/
http://www.cawater-info.net/
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В соответствии с приложением A 

[3] норма общего расхода воды на се-

мью из четырёх человек при тех же 

условиях составляет 1000 л в сутки со 

средним за год водопотреблением 

(без учёта полива территории). Исходя 

из приведённых данных, на техниче-

ские нужды расходуется около 214 л 

каждый день, а при содержании 

участка хозяйственное водопотребле-

ние увеличивается в 14 раз. Таким об-

разом, снижение потребления воды 

особенно актуально в частном домо-

строении. В этом случае наибольшую 

интерес представляет методы накопле-

ния и последующего использования 

дождевой воды [4]. 

В отличие от вторичного исполь-

зования сбрасываемых вод, такая си-

стема более экономична, не требует до-

полнительной очистки и большого ко-

личества фильтров. При этом, атмо-

сферные осадки в такой системе соби-

раются в верхней точке здания и могут 

спускаться вниз самотёком, выполняя 

технические потребности и экономя 

не только водные ресурсы, но и энер-

гию на подъём воды [5].  

Система накопления атмосферных 

осадков представляет собой ёмкость, 

устанавливаемую в системы водоот-

вода с крыш с частичным или полным 

её наполнением под кровлей. Из ёмко-

сти вода отводится отдельно внутрь 

дома для использования сантехниче-

скими приборами, а при переполнении 

накопительной системы, через второй 

отвод вода автоматически направля-

ется на полив (рис. 1).
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1 – кровля; 2 – водоприёмные воронки; 

3 – здание; 4 – ливневые трубы; 5 – от-

мостки здания; 6 – поток воды в ливневую 

канализацию (при переполнении); 7 – сис-

тема забора воды в накопительную ём-

кость; 8 – вода, стекающая с кровли; 

9 – накопительная ёмкость; 10 – дождь; 

11 – электронасосы  

Рисунок 1 – Система накопления  

атмосферных осадков в здании 
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Умеренно континентальный кли-

мат, преобладающий в РФ, вызывает 

проблемы, связанные с поливом в за-

сушливые периоды. В среднем на 15 

лет приходится 2 засушливых, 3 дожд-

ливых и 10 нормальных лет. При за-

сухе наблюдается дефицит влаги, охва-

тывающий    большие    территории      

 

 

 

 

и наносящий существенный ущерб 

сельскохозяйственному производству.  

По данным ООН, он превышает 

20% общего ущерба, наносимого всеми 

стихийными бедствиями [1]. Также из-

за продолжительных засух возрастает 

число лесных пожаров [2]. 

Этот проект направлен на сниже-

ние негативного влияния погоды путем 

внедрения дорожных переездов с водо-

пропускными трубами с обеспечением 

краткосрочного накопления воды, ко-

торая будет дальше использоваться 

сельскохозяйственными предприяти-

ями для выполнения различных задач: 

поения животных, полива почв и пожа-

ротушения. 

Главная задача макета уста-

новки – отобразить общее устройство и 

принцип работы системы, в которой 

вода будет накапливаться в карьере 

или природном углублении с есте-

ственным дном. Создание водохрани-

лища происходит путём заполнения 

чаши водой в результате возведения 

плотины[3]. Далее, жидкость по мере 

необходимости будет постепенно вы-

качиваться и использоваться сельско-

хозяйственным предприятием. В теле 

железобетонной плотины также преду-

смотрена установка труб с использова-

нием глиняной гидроизоляции. Это 

позволит при переполнении карьера 

слить излишки в ближайший водоем. 

Трубы – гофрированные полимерные, 
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обладающие высокой кольцевой жест-

костью. Это обеспечит возможность 

производить их укладку на глубину до 

16 метров и использовать в любых ре-

гионах, где ведутся строительные ра-

боты.  

Следовательно, установки дан-

ного типа могут использоваться сель-

скохозяйственными предприятиями 

различного профиля деятельности по-

всеместно на территории Российской 

Федерации. Фермерские хозяйства по-

лучат возможность сократить некото-

рые издержки, увеличить количество и 

качество производимого товара, полу-

чить больше прибыли. Это, в свою оче-

редь, позволит повысить продоволь-

ственную безопасность государства.   

В процессе работы для создания 

исследовательской модели были рас-

смотрены три варианта дамб с пере-

пускными системами, приведённые 

на рисунке 1.

 
 

а– на гравийно-песчаной подушке; б – на фундаменте из монолитного бетона; в – на бе-

тонном ложементе;1 – свод; 2 – лотковая часть;3 – подушка; 4 – фундамент; 5 – щебё-

ночная подготовка; 6 – водно-перепускная труба; 7 – бетонный ложемент 

Рисунок 1– Поперечные сечения для масштабных моделей средних ча-

стей трёх очковых водных перепусков в дамбах [3] 

 

Макет был изготовлен по схеме в 

(рис. 1). Роль карьера играет контейнер 

объемом 30 литров. Стена переезда 

представлена с помощью монтажной 

пены.  

 

 

Три сифона имитируют гофриро-

ванные трубы. Набор калиброванных 

болтов диаметром 8 мм, 12 мм, 16 мм, 

20мм и 24 мм, а также пластилин вы-

полняют роль запорной арматуры   

(рис. 2).
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Рисунок 2 – Модель дорожного переезда с водопропускными трубами для обес-

печения краткосрочного накопления воды 

 

Таким образом, установка запор-

ной арматуры для воды в гофрирован-

ные полимерные перепускные трубы 

дорожных переездов дает возможность 

накапливать и использовать воду 

в сельскохозяйственных задачах, а 

массовое применение данных систем 

позволит в долгосрочной перспективе 

внести вклад в укрепление продоволь-

ственной безопасности суверенитета 

страны. 
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Засуха негативно сказывается на 

работе сельскохозяйственных пред-

приятий [2]. Для решения этой про-

блемы предлагается устройство дорож-

ных переездов с водопропускными 

трубами для краткосрочного накопле-

ния воды, которое позволит обеспе-

чить бесперебойную работу сельскохо-

зяйственных комплексов [1, 3, 4]. Уме-

ренно континентальный климат, пре-

обладающий в РФ, вызывает про-

блемы, связанные с поливом в засуш-

ливые периоды. В среднем на 15 лет 

приходится 2 засушливых, 3 дождли-

вых и 10 нормальных лет. Наш проект 

направлен на устранение этой про-

блемы путем внедрения дорожных пе-

реездов с водопропускными трубами 

с обеспечением краткосрочного накоп-

ления воды. Накопленную воду можно 

будет использовать для полива почв, 

водного обеспечения хозяйства, 

для поения животных, тушения пожа-

ров, что обеспечит нормальную работу 

предприятий. 

Установка имитирует собой си-

стему, в которой вода будет накапли-

ваться в карьере или природном углуб-

лении с естественным дном. По мере 

заполнения водохранилища вода мо-

жет быть использована для любых 

сельскохозяйственных нужд. В случае 

переполнения карьера водой, в теле 

плотины, которая выполнена из желе-

зобетона с использованием глиняной 

гидроизоляции, находятся гофриро-

ванные трубы с запорной арматурой, 

которая осуществляет перепуск воды 

через гофрированные трубы. После 

этого вода идет в ближайший водоем. 

В качестве труб в теле плотины будут 

использоваться гофрированные поли-

мерные трубы, что обеспечивает их вы-

сокую кольцевую жесткость. Это поз-

воляет производить укладку труб 

на глубину до 16 метров и использо-

вать их в любых регионах, где ведутся 

строительные работы. Данные трубы 

изготавливаются в отрезках по 6 или 12 

метров с раструбом и уплотнительным 

кольцом. 

Потребителем таких конструк-

ций будут сельскохозяйственные пред-

приятия, работающие во всех Россий-

ской Федерации. Для реализации 

в стартапе данного проекта планиру-

ется использовать вариант патентной 

проработки установки гофрированных 

полимерных труб с запорной армату-

рой для перепуска воды. 

В процессе работы была создан 

первый вариант модели (рис. 1). 
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а – горизонтальное положение; б – наклоненное положение во время слива;  

1 – корпус; 2 – модель дамбы; 3 – перепускная труба; 4 – пластилиновая пробка; 5 – калибро-

вочные винты; 6 – сливной патрубок; 7 – ёмкость для слива воды [1] 

Рисунок 1 – Чертеж модели дорожного переезда с водопропускными трубами 

для обеспечения краткосрочного накопления воды 

 

Для первой модели использова-

лись следующие материалы: контейнер 

объемом 30 литров для имитации карь-

ера, монтажную пену для имитации 

стены переезда, три трубы водопровод-

ные диаметром 32 мм, три сифона для 

имитации гофрированных труб, набор 

калиброванных болтов разных диамет-

ров (8 мм, 16 мм, 24 мм) и пластилин 

для имитации запорной арматуры 

(рис. 2). 

В дальнейшем в рамках проекта 

планируется провести следующие ме-

роприятия: эксперименты с целью по-

лучения необходимых данных, после-

дующий анализ данных с целью 

нахождения рациональных значений, 

а также привлечение инвесторов, заин-

тересовавшихся данной работой. 

Таким образом, установка запор-

ной арматуры для воды в гофрирован-

ные полимерные перепускные трубы 

дорожных переездов позволяет произ-

водить краткосрочное регулирование 

накопленной воды на сельскохозяй-

ственных предприятиях. 
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Рисунок 2 – Модель дорожного переезда с водопропускными трубами  

для обеспечения краткосрочного накопления воды 
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В настоящее время выброс отхо-

дов животноводческих комплексов не-

благоприятно влияет на экосистему, то 

есть отсутствует утилизация. Для ре-

шения этой проблемы предлагается 

устройство песчаных фильтров 

для очистки воды от органических при-

месей, которое также позволит упро-

стить сельскохозяйственным комплек-

сам затруднительное хранение удобре-

ния– жидкого навоза. Наш проект 

направлен на устранение этой про-

блемы путем внедрения таких устано-

вок, а также сбыта навоза из навозохра-

нилищ на фермерские хозяйства и роз-

ничную сеть. 

Для утилизации органических 

отходов животноводческих комплек-

сов предлагаются герметичные нако-

пительные навозохранилища объёмом 

5000 м3 со щелевым выходом жидкой 

фракции на песчаные «языки» (филь-

тры длиной 200 м, шириной 10 м и глу-

биной 1,2 м, которых в тепличном ва-

рианте для температур ниже 10℃ 

можно выращивать овощные куль-

туры). 

Установка имитирует собой си-

стему, в которой собираемая гидро-

смывами из денников животных, жид-

кая фракция перепревает в аэротенках 

в течение года, при этом лишняя вода, 

проходя через песчаный фильтр, очи-

щается от примесей и попадает в во-

доем. Все это делает воду безопасной 

для экосистемы, а удобрение более 

концентрированным и нетоксичным. 

При этом, выделяемый в процессе пе-

репревания в таре, метан можно в даль-

нейшем использовать для отопления. 

Песчаные фильтры, используемые 

для утилизации жидкой фракции на от-

крытых площадках, как правило, 

не требуют для установки на площадке 

дополнительных устройств для полива, 

что значительно сокращает стоимость 

производимой на них овощной продук-

ции, которая органические компо-

ненты жидкой фракции усваивает как 

удобрения. 

Потребителем таких конструк-

ций будут животноводческие ком-

плексы Министерства сельского хозяй-

ства России. Для реализации в стартапе 

данного проекта планируется исполь-

зовать вариант патентной проработки 

установки из песчаного языка с филь-

тром в виде металлической сетки. 

В процессе работы была создан 

первый вариант проекта модели 

(рис. 1). 
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Рисунок 1 – Чертеж модели песчаного фильтра для очистки воды  

от органических примесей 

 

Проведён анализ, на основе кото-

рого спроектирован песчаный фильтр 

для очистки воды от органических при-

месей. Создана модель фильтра, на ко-

торой будут проводиться исследования 

режимов фильтрации для очистки 

воды от органических примесей. 

 

Для первой модели использова-

лись следующие материалы: пенополи-

стирол (толщиной 12 мм), пятилитро-

вая для смеси воды и торфа, песок, ме-

таллическая сетка, штуцер, для отсечки 

песка, клей герметик (рис. 2).

 

 
 

Рисунок 2 – Модель песчаного фильтра для очистки воды  

от органических примесей [5] 
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В дальнейшем в рамках проекта 

планируется провести следующие ме-

роприятия: эксперименты с целью по-

лучения необходимых данных, после-

дующий анализ данных с целью 

нахождения рациональных значений, а 

также привлечение инвесторов, заин-

тересованных нашей работой. 

Таким образом, установка песча-

ных фильтров для очистки воды от ор-

ганических примесей позволяет 

намного проще утилизировать отходы 

животноводческих комплексов, а 

также осуществлять сбор, хранение и 

перепревание качественных удобрений 

в аэротанке. 
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Одной из проблем животновод-

ческих комплексов России является от-

сутствие утилизации отходов жизнеде-

ятельности животных. Затруднитель-

ное и дорогостоящее хранение удобре-

ния – жидкого навоза, приводит к тому, 

что отходы выбрасываются в экоси-

стему, тем самым обостряя данную 

проблему. 

Для решения этой проблемы мо-

гут использоваться песчаные фильтры, 

которые помогут утилизировать орга-

нические отходы животноводческих 

https://qje.su/rekreacia-i-turizm/moskovskijekonomicheskij-zhurnal-1-2023-22/
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комплексов путем их сбора, хранения и 

перепревания в аэротанках фильтра.  

Для утилизации органических 

отходов животноводческих комплек-

сов предлагаются герметичные нако-

пительные навозохранилища (аэро-

танки) объёмом 5000 м3 с щелевым вы-

ходом жидкой фракции на песчаные 

«языки» (фильтры длиной 200 м, ши-

риной 10 м и глубиной 1,2 м, которых 

в тепличном варианте для температур 

от 0°С до 10°С можно выращивать 

овощные культуры (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 –Модель песчаного фильтра для очистки воды  

от органических примесей 

 

Собираемая гидросмывами 

из денников животных, жидкая фрак-

ция перепревает в аэротенках в течение 

года, лишняя влага уходит через 

фильтр. Все это делает удобрение бо-

лее концентрированным и нетоксич-

ным. 

Выделяемый в процессе перепре-

вания в таре метан можно в дальней-

шем использовать для отопления. 

Один из вариантов схем практи-

ческой реализации приведён на ри-

сунке 2, а на рисунке 3 показан вариант 

исследовательской модели, на которой 

будут проведены лабораторные испы-

тания. 

Потребителем такой установки бу-

дут животноводческие комплексы Ми-

нистерства сельского хозяйства России. 

 

Лишь только в Рязанской области 

насчитывается 47 крупнейших компа-

ний агропромышленного комплекса: 

ООО «ОПХ «Быковская степь», ООО 

«СХП «Молоко-Тырново», Колхоз 

(СПК) им. Ленина, ООО «Авангард», 

ООО «Спартак», ООО «Агропромыш-

ленный комплекс «Русь» и др. 

В дальнейшем в рамках проекта 

планируется провести следующие ме-

роприятия: исследования режимов 

фильтрации для очистки воды от орга-

нических примесей, последующий ана-

лиз данных, а также привлечение инве-

сторов, заинтересованных нашей рабо-

той. 
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1 – опорная поверхность; 2 – регулятор угла наклона короба; 3 – короб; 

4 – исследовательская ёмкость; 5 – герметичная крышка исследовательской 

ёмкости; 6 – запорный кран на подаче воздуха; 7 – сливная щель с ёмкости; 

8 – правые косо поставленные перегородки; 9 – сетчатый фильтр; 

10 – левые косо поставленные перегородки 

Рисунок 2 – Общий вид лабораторной установки для фильтрации воды  

от органических отходов через песчаные фильтры [4]. 

 

 
Рисунок 3 – Модель песчаного фильтра для очистки воды  

от органических примесей 
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Таким образом, устройство песча-

ных фильтров для очистки воды от ор-

ганических примесей позволяет утили-

зировать отходы животноводческих 

комплексов, получать более качествен-

ные (концентрированные) удобрения, 

которые в дальнейшем будут прода-

ваться фермерским хозяйствам и в роз-

ничную сеть. 
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В современном мире необходи-

мость в легкодоступных конструкциях 

увеличивается, так как активное про-

мышленное развитие вызвало высокие  

 

 

 

темпы роста численности городского 

населения во всем мире. 

Экономия, доступность и эколо-

гичность – то, что является приорите-

том в строительной индустрии. К сожа-

лению, несмотря на то, что многие дей-

ствия человека направлены улучшение 

своих условий существования, они, за-

частую имеют и негативные послед-

ствия для природы и жизни общества 

в целом [1]. 

Сейчас на рынке преобладает 

производство ферм из металла. Они за-

менили собой железобетонные кон-

струкции, так как являются более удоб-

ными и легкими конструкциями. 

Но у них есть множество недостатков: 

добыча металла вредное и дорогое про-

изводство, а также они имеют малую 

ликвидность после сборки [2].  

Для решения этой проблемы 

нами был разработан проект деревян-
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ной фермы, которая экономически вы-

годна, поскольку использование клее-

ных деревянных ферм предполагает 

разумный расход строительных мате-

риалов, имеет значительно малый вес 

некоторых моделей, благодаря кото-

рому их можно использовать на зда-

ниях с легким фундаментом и является 

многопрофильным, ведь их можно 

применять для перекрытий пролетов 

до 20–30 метров. 

Клееные фермы – усиленные 

жесткие конструкции, которые созда-

ются для монтаже кровли.  

Длина и форма также могут быть 

совершенно разной, это зависит 

от множества факторов, от проекта бу-

дущего жилища. 

В отличие от классической 

схемы ферм, в сборных фермах с за-

кладными деталями на вклеенных 

стержнях для поясов используются не-

разрезные элементы. При больших 

пролетах они собираются по длине 

из нескольких блоков с помощью жест-

ких стыков. К поясам элементы ре-

шетки прикрепляются обычно шар-

нирно, на болтах. Фактор не разрезания 

и вне узловых нагрузок вызывает в по-

ясах, кроме осевых усилий, значитель-

ные изгибающие моменты. Это застав-

ляет использовать при конструирова-

нии поясов и стыков в фермах прин-

ципы, применяемые в сжато- или рас-

тянуто-изгибаемых элементах. Осе-

выми обычно остаются только усилия 

в элементах решетки. 

Особое внимание для больше-

пролетных ферм должно уделяться во-

просам обеспечения жесткости стыков 

сжатых поясов из плоскости на мон-

тажные нагрузки (при их кантовке или 

подъеме). Эти стыки, как правило, 

должны выполняться равнопрочными, 

с основным сечением пояса и симмет-

ричной конструкцией относительно 

нейтральной оси, а при кантовке 

должны усиливаться из плоскости. 

Поскольку фермы из клееной 

древесины оставляют обычно откры-

тыми в интерьере, все закладные ме-

таллические детали на вклеенных 

стержнях с целью защиты от пожара и 

по эстетическим соображениям тща-

тельно закрывают деревянными 

накладками и покрывают огнезащит-

ными составами [3].  

Потребителем таких конструк-

ций будут частные компании, строи-

тельные магазины по продаже сырья, 

государство РФ. Для реализации 

в стартапе данного проекта планиру-

ется использовать вариант патентной 

проработки размеров фермы. 

В процессе работы была создан 

первый вариант модели (рис.1).  

Для изготовления модели ис-

пользовались следующие материалы и 

инструменты: деревянные рейки с се-

чением 12×12 мм, саморезы по дереву 

диаметром 2 мм, станок для циркуляр-

ного распила, шуруповерт для скручи-

вания, рулетка для замеров, линейки и 

угольники для разметки (рис. 2). 

 

 

 

 



 
53 ВЕСТНИК ПОЛИТЕХА 2023 (6) 

 
Рисунок 1 – Схемы модели и реальной фермы 

 

 
 

Рисунок 2 – Экспериментальная модель фермы  
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В дальнейшем в рамках проекта 

планируется провести следующие ме-

роприятия: эксперименты с целью по-

лучения необходимых данных, после-

дующий анализ данных с целью 

нахождения рациональных значений, 

а также привлечение инвесторов, заин-

тересованных нашей работой. 

Таким образом, такие фермы бу-

дут отличным решением проблемы ра-

ционального использования ресурсов, 

времени в строительстве. 
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В наше время необходимость 

в возведении увеличивается, так как 

современное активное промышленное 

развитие вызвало высокие темпы роста 

численности городского населения во 

всем мире. В России 75% населения 

живут в городах [1]. Экономия и эколо-

гичность – являются ведущими прио-

ритетами в строительстве.  

 

 

 

Сейчас на рынке преобладает 

производство металлических ферм: 

они являются удобными и легкими 

конструкциями. Но у них есть множе-

ство недостатков: они неэкологичные, 

недешевые, а также имеют малую мо-

бильность после сборки [2]. Для реше-

ния этой проблемы нами был разрабо-

тан проект деревянной фермы, которая 

экономически выгодна, поскольку ис-

пользование брусовых деревянных 

ферм предполагает рациональный рас-

ход строительных материалов, имеет 

небольшой вес некоторых моделей, 

благодаря которому их можно исполь-

зовать на зданиях с легким фундамен-

том, многофункциональна, т.к. их 

можно применять для перекрытий про-

летов в 20-30 метров. 

Стропильные фермы подходят 

для разных типов крыш. Деревянные 

фермы будут уместны на крышах, чер-

даках, и без него. 

Каждый элемент деревянных 

ферм определяется максимально точ-

ными инженерными расчетами. 
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При этом рассматриваются возможно-

сти появления основных нагрузок: сне-

говой и ветровой. При расчетах проис-

ходит корректировка параметров с уче-

том климатических особенностей 

местности. Полезная нагрузка на пере-

крытия высчитывается только в случае 

установленных вентиляционных камер 

и подвешенных потолков. Деревянные 

фермы могут быть сделаны на основе 

наклонных или висячих стропил.  

Эти конструкции выполняются 

из бруса, досок или кругляка. Для со-

единений большинства подобных эле-

ментов используются металлические 

детали. В малоэтажном строительстве 

желательно применять брусовые дере-

вянные фермы из древесины хвойных 

пород по причине их невысокой стои-

мости и короткого производственного 

цикла, что снижает стоимость кон-

струкции. 

Непосредственно перед монта-

жом фермы ее следует подготовить. 

Для этого конструкцию собирают и 

оборудуют лестницами с расчалками. 

Их используют для временного крепле-

ния, также для этих целей применяют 

оттяжки, кондуктора и распорки. Если 

элементы не были подняты во время 

доставки, для монтажа фермы при-

дется поднимать самостоятельно. 

Для этих целей используются траверсы 

одного или двух кранов. Если же вес 

конструкции оказывается меньше гру-

зоподъемности крана, ее укрупняют. 

Если же деревянные фермы нужно 

поднять на высоту одного этажа, это 

можно сделать и без крана. Первые 

стропильные фермы поднимаются и 

разворачиваются оттяжками в такое 

положение, чтобы до верха колонн 

оставалось свободное пространство. 

Дальнейшие скрепленные брусовые 

деревянные фермы нужно монтировать 

аналогичным образом [3].  

Для большей устойчивости кон-

струкции ее по диагонали скрепляют 

металлической полоской. Все разрезы 

надо делать максимально точно, чтобы 

стыки подходили друг другу. Монтаж 

ферм должен проходить в соответствие 

с необходимыми строительными нор-

мами, которые характерны для опреде-

ленного региона.  

Монтаж ферм в частных домах 

должен проходить по шаблонам с точ-

ными измерениями. Только в этом слу-

чае деревянные перекрытия будут от-

личаться высокой прочностью и 

надежностью. 

Потребителем таких конструк-

ций будут строительные компании, 

строительные магазины, государство. 

Для реализации в стартапе данного 

проекта планируется использовать ва-

риант патентной проработки размеров 

фермы. 

В процессе работы была создан 

вариант 3d модели фермы (рис. 1). 

Для модели использовались сле-

дующие материалы: деревянные рейки 

с сечением 15×15 мм, саморезы по де-

реву диаметром 2 мм, циркулярная 

пила, шуруповерт для скручивания, ру-

летка для замеров, линейки и уголь-

ники для разметки (рис. 2). 

В дальнейшем в рамках проекта 

планируется провести следующие ме-

роприятия: эксперименты с целью по-

лучения необходимых данных, после-

дующий анализ данных с целью 

нахождения рациональных значений, 

а также привлечение инвесторов, заин-

тересованных нашей работой. 
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Рисунок 1 – 3D модель фермы 

 

 
 

Рисунок 2 – Экспериментальная модель фермы  

 

Таким образом, такие фермы бу-

дут решать проблемы рационального 

использования в строительстве. 
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Роторные рекуператоры (рис. 1) 

имеют одни из самых высоких показа-

телей эффективности в работе. Они 

представляют собой большое колесо 

(ротор), ось вращения которого совпа-

дает с линиями движения воздуха. Она 

расположена между потоками таким 

образом, что половина ротора нахо-

дится в зоне вытяжного воздуха, а вто-

рая половина – в зоне приточного воз-

духа.  

Ротор не является сплошным и 

представляет собой набор соединен-

ных между собой пластин. Воздух мо-

жет свободно проходить между пла-

стинами. 

 

 
Рисунок 1 – Роторный рекуператор 

 

Медленно вращаясь, одна часть 

ротора сначала контактирует с вытяж-

ным воздухом, который её нагревает. 

Через некоторое время эта часть ротора 

поворачивается в зону приточного воз-

духа, где нагревает его, отдавая накоп-

ленное ранее тепло. После чего она 

вновь переходит в зону вытяжного воз-

духа и снова нагревается, замыкая цикл 

теплопередачи. 

Следующий тип рекуператоров, 

предназначенный для применения 

в моноблочных приточно-вытяжных 

установках – это перекрестно-точные 

рекуператоры (рис. 2) на базе пластин-

чатого теплообменника.
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Рисунок 2 –Перекрестно-точный пластинчатый рекуператор 

 

Данные аппараты не имеют дви-

жущихся частей. Они представляют 

собой пластинчатый теплообменник, 

по каналам которого движется приточ-

ный и вытяжной потоки воздуха. Эти 

каналы чередуются таким образом, 

чтобы каждый поток вытяжного воз-

духа через стенки контактировал 

с двумя потоками приточного воздуха, 

а каждый поток приточного – с двумя 

потоками вытяжного. 

Перекрестно-точные рекупера-

торы спроектированы таким образом, 

чтобы площадь контакта между пото-

ками. Именно этим и объясняется вы-

сокая эффективность теплообмена вы-

сокой эффективностью рекуперации 

тепла (до 70%). 

 

В рекуператорах камерного типа 

(рис. 3) роль теплопередающей поверх-

ности играет стенка камеры. При по-

мощи специальной заслонки траекто-

рия движения вытяжного воздуха регу-

лируется таким образом, что он прохо-

дит через одну половину камеры и 

нагревает её, а приточный воздух – че-

рез другую половину камеры. 

Вскоре заслонка поворачивается, 

и теперь приточный воздух проходит 

через первую (нагретую) половину ка-

меры, за счёт чего нагревается сам.  
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Рисунок 3 – Камерный рекуператор 

 

В свою очередь вытяжной воздух 

проходит через вторую (остывшую) 

половину камеры и нагревает её. Далее 

заслонка возвращается в прежнее по-

ложение, и процессы повторяются. 

Во фреоновых рекуператорах 

(рис. 4) задействованы сразу два  

 

физических явления смена агрегатного 

состояния вещества, и тот факт, что 

жидкость имеет более высокую плот-

ность, чем пар, вследствие чего жид-

кость всегда оказывается в нижней ча-

сти ёмкости. Рассмотрим эти явления 

более подробно.

 

 
Рисунок 4 – Фреоновый рекуператор 
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Во фреоновом рекуператоре 

между потоками вытяжного и приточ-

ного воздуха расположены кольцеоб-

разные трубки с хладагентом. Поток 

вытяжного воздуха всегда должен 

быть ниже приточного и контактиро-

вать с нижней частью трубок. В них 

накапливается жидкий хладагент, ко-

торый забирает тепло из вытяжного 

воздуха, выкипает и поднимается 

наверх, в зону приточного воздуха. 

Там он отдаёт своё тепло, конденсиру-

ется и опускается вниз. 
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Одно из устройств, используе-

мых для возврата тепла в технологиче-

ский процесс являются воздушные ре-

куператоры [2]. Рекуператоры воздуха 

– теплообменники, специальная кон-

струкция которых используется для 

вентиляции помещений с уменьшен-

ными потерями тепла, что позволяет  

 

 

снизить нагрузку на отопительную си-

стему [3]. Основная функция рекупера-

тора нагреть приточный воздух с мини-

мальными тепловыми потерями. 

Нагретый воздух из помещения удаля-

ется, а воздух с улицы поступает в ком-

нату, нагретый до комфортной темпе-

ратуры. Современные модели осна-

щены автоматическим блоком управ-

ления для удобства использования. 

Приточно-вытяжная вентиляция с ре-

куператором создает благоприятный 

микроклимат и экономит деньги 

(рис. 1). 

Рекуператор состоит из корпуса, 

к которому подсоединены патрубки, 

внутри которого расположены венти-

ляторы, фильтры и теплообменные 

кассеты. Основные принципы рекупе-

ратора воздуха: 

 воздух забирается из помеще-

ний по воздуховодам; 

 с помощью вентилятора пода-

ется в систему рекуперации; 

 тёплый и холодный воздух 

пропускаются через рекуператор; 

 охлаждённый воздух выбра-

сывается в атмосферу;  

https://dantex.ru/articles/rekuperatory-vozdukha-vidy-i-printsip-raboty/
https://dantex.ru/articles/rekuperatory-vozdukha-vidy-i-printsip-raboty/
https://dantex.ru/articles/rekuperatory-vozdukha-vidy-i-printsip-raboty/
https://rekuperation.ru/teoriya-rekuperacii-vozduxa-i-vidy-rekuperatorov/
https://rekuperation.ru/teoriya-rekuperacii-vozduxa-i-vidy-rekuperatorov/
https://rekuperation.ru/teoriya-rekuperacii-vozduxa-i-vidy-rekuperatorov/
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 свежий воздух с улицы прохо-

дящий через рекуператор частично за-

бирает тепло у выбрасываемого 

на улицу и подаётся в нагретом состоя-

нии для отопления помещения [1]. 

Рекуператоры представлены 

на рынке в нескольких видах: ротор-

ные, пластинчатые, рециркуляционные 

водяные, камерные, фреоновые. Они 

имеют особенности и отличия, о кото-

рых нужно знать при установке. 

 

 

 
 

1 – рекуператор; 2 – магистраль тёплого приточного воздуха; 3 – отводка тёплого воздуха 

на второй этаж; 4 – отводка тёплого воздуха на первый этаж; 5 – забор тёплого 

воздуха с первого этажа; 6 – магистраль тёплого вытяжного воздуха; 7 – забор 

тёплого со второго этажа; 8 – магистраль приточного воздуха; 9 – магистраль 

охлаждённого втяжного воздуха; 10 – фильтр; 11 – вытяжной вентилятор; 

12 – приточный вентилятор 

Рисунок 1 – Принцип работы рекуператора воздуха в доме 

 

При выборе рекуператора реко-

мендуется обратить внимании на сле-

дующие характеристики: 

 материал корпуса, его тол-

щина, наличие изоляции; 

 сила вентиляционного напора; 

 наличие дополнительных воз-

можностей, которые способны сделать 

работу прибора легче и эффективнее [3]. 

 

Для проведения лабораторных ис-

следований по теме проектной дея-

тельности лучше использовать трубча-

тый горизонтальный теплообменник, 

показанный на рис. 2 [4]. Такой вид 

установки характеризуется не высоким 

показателем КПД, но способен промо-

делировать основные процессы тепло-

обмена в простейших помещениях. 
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1 – внутренняя металлическая труба; 2 – наружный термокожух; 3 – нагреваемый воздух;  

4 – охлаждаемый воздух; 5 – кожух подачи нагретого воздуха; 6 – строительный фен;  

7 – кожух подачи горячего воздуха на рекуперацию 

Рисунок 2 – Горизонтальный трубчатый рекуператор 

 

При проведении лабораторных 

исследований будут исследоваться 

следующие факторы: 

 температура окружающей 

среды; 

 температура подогрева воз-

духа в строительном фене; 

 температура воздуха на вы-

ходе из наружного термокожуха. 

В качестве функции отклика будет 

рассматриваться величина рекупера-

ции, как отношение затраченной энер-

гии с рекуперацией к энергии без реку-

перации. 

Принудительная вентиляционная 

система с рекуперацией – это возмож-

ность сэкономить тепло и электриче-

скую энергию. Особенно актуальной 

покупка специального воздухо-обмен-

ника считается для квартиры и част-

ного дома. Такое вложение средств до-

вольно быстро окупается, а также спо-

собствует сохранению здорового мик-

роклимата в помещении. 
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Одним из вариантов продления 

эффективной работы станочного обо-

рудования является устранение вибра-

ции, которая является следствием ди-

намических нагрузок от вращающихся 

неуравновешенных элементов. Осо-

бую опасность в таких случаях пред-

ставляют ситуации разгона шпинделей 

и планшайб, когда в процессе разгона 

происходит переход через резонанс-

ные частоты [1]. 

В тяжелом машиностроении 

нашли широкое применение токарные 

станки, которые часто называют лобо-

выми, за счёт того, что детали, устанав-

ливаемые на них устанавливаются не 

в патрон, а в планшайбы. 

В качестве объекта исследования 

была выбрана гибридная система гаше-

ния вибраций пружинного типа с рези-

новыми прокладками [2]. Данный вы-

бор обосновывается тем, что разнород-

ные системы гашения колебаний слож-

нее ввести в резонанс. 

В качестве основного показателя 

для лабораторных испытаний была 

принята максимальная величина виб-

рации токарных лобовых станков Y 

при черновом обтачивании h, при ча-

стоте вращения шпинделя n, масса ло-

бового токарного станка – m, масса ла-

бораторной установи m1, расчётная ча-

стота вращения шпинделя– n1 (в соот-

ветствии с законом о сохранении коли-

чества движения и соотношением 

масс). 

Рандомизация проведения опы-

тов производилась с учётом оптимиза-

ции настройки установки на проведе-

ние эксперимента. В качестве первого 

фактора была принят вес грузов дисба-

ланса с максимальным смещением по 

внутреннему отверстию Ø 24 при диа-

метре вала вибратора 10 мм. Вес дисба-

лансов соответственно составлял           

Х11 = – 1 = 92 гс, Х12 = 0 = 184 гс,             

Х13= 1 = 276 гс. Величина зажатия пру-

жинного амортизатора составляла          

Х31 = (– 1) = 12 мм, Х32 = (0) = 6 мм,         

Х33 = (1) = 0 мм. Толщина резинового 

амортизатора в первой серии была 

равна Х21 = Х22 =Х23 = 9 мм (3 слоя).  

Схемы настройки установки 

представлены на рисунках 1, 2 и 3. Ре-

зультаты первой серии лабораторных 

испытаний представлены в таблице 1 и 

на рисунке 4. 
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Таблица 1 – Результаты первой серии лабораторных испытаний 

№ 

п/п 

№  

рандом 
X1 X2 X3 Y 

№ 

п/п 

№  

рандом 
X1 X2 X3 Y 

1 27 1 1 1 0,50 6 18 1 1 0 0,70 

2 26 0 1 1 0,15 7 9 1 1 – 1 0,95 

3 25 – 1 1 1 0,08 8 8 0 1 – 1 0,45 

4 16 – 1 1 0 0,15 9 7 – 1 1 – 1 0,18 

5 17 0 1 0 0,35       

 

 

 
 

1 – пол цеха; 2 – бетонный подлив под технологическое оборудование; 3 – технологи-

ческий прилив оборудования для крепления к фундаменту; 4 – гасящая вибрацию ре-

зиновая подушка; 5 – технологическая полость оборудования для крепления к фунда-

менту; 6 – анкер; 7 – гайка; 8 – верхняя шайба; 9 – пружинный амортизатор;  

10 – нижняя шайба 

Рисунок 1 – Схема устройства для гашения динамических нагрузок на массив-

ные фундаменты промышленных сооружений с тремя гасящими вибрацию ре-

зиновыми подушками при максимальной затяжке пружины 
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Рисунок 2 – Схема устройства для гашения 

динамических нагрузок на массивные фун-

даменты промышленных сооружений 

с тремя гасящими вибрацию резиновыми 

подушками при средней затяжке пружины 

Рисунок 3 – Схема устройства для гашения 

динамических нагрузок на массивные фун-

даменты промышленных сооружений 

с тремя гасящими вибрацию резиновыми 

подушками при минимальной затяжке пру-

жины 

 
1 – точки (25, 26, 27); 2 – точки (16, 17, 18); 3 – точки (7, 8, 9) 

Рисунок 5 – Значения функции отклика по точкам проведенных лабораторных 

экспериментов  
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Главным элементом в гашении 

вибрации является диссипация, т.е. – 
рассеивание энергии колебаний. Как 
правило, колебательная энергия дви-
жения переводится в тепловую. По-
этому данная серия опытов была свя-
зана с переходом фактора Х2 на Х21 = 
Х22 = Х23 = 6 мм (2 слоя), а факторы Х1 
и Х3 менялись от (– 1), (0) и (+ 1). 

Общие схемы настройки уста-
новки во второй серии представлены 
на рисунках 1, 2, 3. 

 
1 – пол цеха; 2 – бетонный подлив под технологическое оборудование; 3 – технологи-

ческий прилив оборудования для крепления к фундаменту; 4 – гасящая вибрацию ре-

зиновая подушка; 5 – технологическая полость оборудования для крепления к фунда-

менту; 6 – анкер; 7 – гайка; 8 – верхняя шайба; 9 – пружинный амортизатор;  

10 – нижняя шайба 

Рисунок 1 – Схема устройства для гашения динамических нагрузок на мас-

сивные фундаменты промышленных сооружений с двумя гасящими вибра-

цию резиновыми подушками при максимальной затяжке пружины 
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Рисунок 2 – Схема устройства для гашения 

динамических нагрузок на массивные фун-

даменты промышленных сооружений 

с двумя гасящими вибрацию резиновыми 

подушками при средней затяжке пружины 

Рисунок 3 – Схема устройства для гашения 

динамических нагрузок на массивные фун-

даменты промышленных сооружений 

с двумя гасящими вибрацию резиновыми 

подушками при минимальной затяжке пру-

жины 

 

Результаты экспериментов приведены в таблице 1 и на рисунке 4. 

 

Таблица 1 – Результаты второй серии лабораторных испытаний. 

№ 

п/п 

№  

рандом 
X1 X2 X3 Y 

№ 

п/п 

№  

рандом 
X1 X2 X3 Y 

1 4 – 1 0 – 1 0,17 6 13 – 1 0 0 0,15 

2 5 0 0 – 1 0,80 7 22 – 1 0 1 0,05 

3 6 1 0 – 1 1,75 8 23 0 0 1 0,25 

4 15 1 0 0 1,45 9 24 1 0 1 0,65 

5 14 0 0 0 0,65       

 

Резкое увеличение вибрации 

в данной серии испытаний, по всей ви-

димости, связано с попаданием нагру-

зочной вибрационной системы в резо-

нанс. Данная причина резкого возрас-

тания колебаний редко рассматрива-

ются в работах, т.к. проведение таких 

исследований требует проведение ис-

следований, как минимум 55 испыта-

ний, что является чрезвычайно трудо-

ёмким процессом. 

 

Хотя это безусловно интересный факт 

предупреждающий исследователей о 

возникновении резонансов, а, следова-

тельно, об ограничении частоты вра-

щения источника вибрацииn, т.к. при 

n→∞ ∆t→ 0, а, следовательно, и им-

пульс ударной силы в резонансе JF→ 

∞, что при больших значениях n может 

привести к разрушению исследова-

тельской установки. 
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1 – точки (4, 5, 6); 2 – точки (13, 14, 15); 3 – точки (22, 23, 24) 

Рисунок 4 – Значения функции отклика по точкам проведенных лабораторных 

экспериментов 
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Ключевые слова: станочное 
оборудование, фундамент, вибрация, 
гашение колебаний. 

 
Самой сложной задачей лабора-

торных исследований являются экспе-
рименты, связанные с фактором Х2 = 
Х21 = Х22 =Х23 = 3 мм (1 слой). Так не-
большая толщина резиновой подушки 
практически полностью передаёт 
нагрузку на фундамент по количеству 
и направлению. Факторы Х1 и Х2 меня-
ются (– 1), (0) и (+1) [1]. Результаты и 
схемы экспериментов приведены 
на рисунках 1, 2, 3 и 4 и в табл. 1.

 
1 – пол цеха; 2 – бетонный подлив под технологическое оборудование; 3 – технологический 

прилив оборудования для крепления к фундаменту; 4 – гасящая вибрацию резиновая по-

душка; 5 – технологическая полость оборудования для крепления к фундаменту; 6 – анкер; 7 

– гайка; 8 – верхняя шайба; 9 – пружинный амортизатор; 10 – нижняя шайба 

Рисунок 1 – Схема устройства для гашения динамических нагрузок на массив-

ные фундаменты промышленных сооружений с одной гасящей вибрацию рези-

новой подушкой при максимальной затяжке пружины 
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Рисунок 2 – Схема устройства для гашения 

динамических нагрузок на массивные фун-

даменты промышленных сооружений 

с двумя гасящими вибрацию резиновыми 

подушками при средней затяжке пружины 

Рисунок 3 – Схема устройства для гашения 

динамических нагрузок на массивные фун-

даменты промышленных сооружений 

с тремя гасящими вибрацию резиновыми 

подушками при минимальной затяжке пру-

жины 

 

Таблица 1 – Результаты третьей серии лабораторных испытаний 

№ 

п/п 

№  

рандом 
X1 X2 X3 Y 

№ 

п/п 

№  

рандом 
X1 X2 X3 Y 

1 3 1 – 1 – 1 0,50 6 12 1 – 1 0 0,40 

2 2 0 – 1 – 1 0,15 7 21 1 – 1 1 0,10 

3 1 –1 – 1 – 1 0,04 8 20 0 – 1 1 0,06 

4 10 – 1 – 1 0 0,03 9 19 – 1 – 1 1 0,03 

5 11 0 – 1 0 0,20       

 

В результате проведённых экспе-

риментов можно отметить следующее: 

 при постоянной мощности ис-

точника вибрации значительную часть 

её часть поглощает система амортиза-

ции, так при минимальной затяжке 

пружинного амортизатора и макси-

мальной толщине, гасящей вибрацию 

резиновой подушки величина мощно-

сти, переводимой в колебания в 3,5 

раза больше, чем при минимальной за-

тяжке пружинного амортизатора и ми-

нимальной толщине, гасящей вибра-

цию резиновой подушки. А в сравне-

нии при минимальной затяжке пру-

жинного амортизатора и максималь-

ной толщине, гасящей вибрацию рези-

новой подушки и при минимальной за-

тяжке пружинного амортизатора и ми-

нимальной толщине, гасящей вибра-

цию резиновой подушки это изменение 

составляет 15 раз;  

 естественно, что соответствен-

ное сокращение передаваемой вибра-

ционной мощности произойдёт и с пе-

редаваемой на анкерное крепление и 

продлит его срок эксплуатации, правда 

при этом вибрационная мощность, вос-

принимаемая гасящей вибрацию рези-

новой подушкой, приведёт к повышен-

ному истиранию последней и её замене 

3 

6 
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3 
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при текущих поверках лобовых стан-

ков, которое производится раз в три 

месяца, когда станок останавливается 

для шабрения и поверки направляю-

щих; 

 данная система гашения виб-

рационных колебаний на лобовых 

станках позволит также снизить вибра-

ционное воздействие через пол 

на ограждающие конструкции здания, 

что позволит сократить количество 

ежегодных герметизаций на зимний 

период штукатурными смесями, 

для предотвращения тепловых потерь 

через образующиеся щели между 

навесными стеновыми панелями.

 

 
1 – точки (1, 2, 3); 2 – точки (10, 11, 12); 3 – точки (19, 20, 21) 

Рисунок 4 – Значения функции отклика по точкам проведенных лабораторных 

экспериментов 
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В статье рассматривается пред-

лагаемая технология приточно-вытяж-

ной вентиляции для лаборатории про-

ектной деятельности магистрантов, 

описаны основные преимущества дан-

ной технологии. 

Ключевые слова: вентиляция, 

циклон, пылевые выбросы. 

 

В лабораториях различных учеб-

ных, научно-исследовательских и про-

мышленно-производственных пред-

приятий и учреждений зачастую по-

бочным продуктом деятельности явля-

ются пылевые и дымовые выбросы, 

связанные с работой сварочного и ре-

жущего оборудования, взаимодейству-

ющего с материалами различного со-

става. Соответственно, такие выбросы 

содержат в себе взвешенные пылевые 

частицы, попадание которых в дыха-

тельные пути человека недопустимо, 

в связи с чем возрастает необходи-

мость применения технологии, позво-

ляющей удалить или отвести загряз-

ненный воздух от рабочего места. Дан-

ный проект предусматривает создание 

подобной технологии в виде приточно-

вытяжной вентиляции с циклонным 

пылеулавливателем, задерживающим 

в себе выбросы пыли и отводящим их 

за пределы рабочей зоны. 

Предлагаемая нами установка 

представляет собой пневматическую 

систему пылеудаления, основанную 

на принципе приточно-вытяжного цик-

лона. Через приточный патрубок в при-

нимающий корпус циклона под давле-

нием подаётся воздух, который, двига-

ясь по касательной к окружности кор-

пуса, создаёт спиральное завихрение 

[1, 2]. Это способствует тому, что нахо-

дящийся за пределами корпуса пыль-

ный воздух через всасывающий патру-

бок затягивается циклоном внутрь, от-

куда отводится за пределы лаборато-

рии или рабочей зоны через отводящий 

патрубок. Дополнительно над всасыва-

ющим патрубком предусмотрен специ-

альный фильтр для задержки особо 

крупных частиц. В качестве патрубков 

в данном проекте могут использо-

ваться гофрированные трубы, в каче-

стве материала корпуса циклона – пла-

стик или тонкий металл. Ниже на ри-

сунке 1 представлена принципиальная 

схема предлагаемой установки пыли и 

дыма удаления. 

Потенциальными заказчиками 

продукции проекта могут быть любые 

учреждения, занимающиеся учебной, 

проектной, опытно-конструкторской и 

научно-исследовательской деятельно-

стью. 

Для реализации в стартап-про-

екте данного устройства можно исполь-

зовать вариант реализации патентной 

проработки технологии пыле и дыма 

удаления для дальнейшего производ-

ства на базе предприятия изготавлива-

ющего вентиляционное оборудование. 
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1 – очистительный циклон; 2 – вентилятор; 3 – центральный воздуховод; 4 – отсасывающие 

воздуховоды 

Рисунок 1 – Общий вид конструкции вытяжной вентиляции 

 

В результате первичной работы 

нами был создан макет будущей уста-

новки, выполненный из плотного кар-

тона. Фото макета представлено на ри-

сунке 2. 

 

 
 

Рисунок 2 – Макет циклона приточно-

вытяжной вентиляции  

 

 

В процессе проектной деятельно-

сти будут исследоваться следующие 

режимы: 

 пуск дорожной пыли, дыма и 

мелких опилок; 

 изменение частоты вращения 

(эд – постоянного тока); 

 величина открытия дроссель-

ной заслонки. 

В качестве функций отклика бу-

дут рассматриваться потребляемая 

мощность и качество осаждения при-

месей в циклоне. 

В дальнейшем в рамках проекта 

планируется провести эксперименты 

с целью получения положительных ре-

зультатов, а также привлечение 

средств от инвесторов, заинтересован-

ных в данной продукции. 

Таким образом, реализация дан-

ного проекта позволяет существенно 

снизить выбросы мелких опилок, пыли 

и дыма при работе режущего и свароч-

ного оборудования с различными мате-

риалами в лабораториях учебных и 

производственных учреждений. 
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В статье рассматривается разра-

ботка приточно-вытяжной вентиляции 

с циклонным пылеулавливателем. 
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При проведении различных науч-

ных исследований, связанных макет-

ным моделированием различных кон-

струкций из металлов, полимеров и дре-

весины, происходит образование пыле-

вых и дымовых выбросов, которые за-

грязняют окружающую среду. В дан-

ный момент на рынке не существует 

устройства, которое способно универ-

сально справиться с данной проблемой. 

 

 

Для такого решения предлагается при-

точно-вытяжная установка с циклон-

ным пылеулавливателем. Таким обра-

зом, весь загрязненный воздух, попада-

ющий в приточно-вытяжную уста-

новку, будет очищаться непосред-

ственно в ней. Технология очищения 

заключается в том, что воздух после 

попадания в циклон будет спускаться 

по спиралевидной траектории в его 

нижнюю часть, где расположена ем-

кость с жидкостью. При контакте воз-

духа с жидкостью, все частицы, попав-

шие в воздух, останутся в ней, а очи-

щенный воздух возвратится в окружа-

ющую среду. 

Приточно-вытяжная установка 

для лабораторий имеет несколько плю-

сов. Основными из них являются про-

стота монтажа и обслуживания. Возду-

ховоды возможно расположить в лю-

бой точке помещения, главным требо-

ванием является отсутствие резких из-

гибов, из-за которых образуются засо-

рения и повышается расход электро-

энергии. 

Циклон представляет собой за-

крытую емкость в виде цилиндра, со-

пряжённого с конусом, обращенного 

вершиной вниз (рис. 1). Верхняя ци-

линдрическая часть циклона 3 соеди-

няется с приточной магистралью 1, 

нижняя коническая часть 4 имеет спе-

циальный резервуар 5 с водой. Воз-

душный поток 2, несущий пылевые от-

ходы, поступает в циклон. От резкого 
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расширения объема энергия воздуш-

ного потока падает, и пыль под дей-

ствием силы тяжести опускается 

на дно емкости. 

В процессе работы была разрабо-

тан вариант модели (рис. 1).

 

 
1 – приточная магистраль; 2 – воздух с пылью; 3 – цилиндрическая часть циклона; 4 – кони-

ческая часть циклона; 5 – ванна для улавливания пыли; 6 – шлюз для удаления грязи; 7 – вы-

тяжная магистраль; 8 – очищенный от пыли воздух 

Рисунок 1 – Схема модели циклона приточно-вытяжной установки для улавли-

вания пыли в лабораториях проектной деятельности магистрантов 

 

Основными исходными парамет-

рами проектирования являются: 

 дисперсный и фракционный 

состав пыли, а также ее тип; 

 плотность частиц, находя-

щихся во взвешенном состоянии; 

 размер этих частичек; 

 уровень влажности пыли; 

 температурный режим окру-

жающей среды. 

Ключевым фактором для выбора 

пылеуловителя является тип пыли. 

Например, в деревообработке происхо-

дит запыление лёгкими частицами, ко-

торые в улавливающей ёмкости будут 

сверху, а при улавливании абразивной 

пыли она будет на дне, при этом нужна 

конструкции с защитой от износа. 

 

 

 

Эффективность функционирова-

ния устройства зависит и от размеров 

загрязняющих частиц: 

 частицы с диаметром около 

20 мкм улавливаются на 99,9%; 

 при диаметре частиц до 10 мкм 

происходит очистка на 95%; 

 частицы размером менее 5 мкм 

удаляются в среднем на 83%. 

Степень очистки воздушных и 

газовых смесей – ключевой показатель 

эффективности работы циклона. 

Он рассчитывается как отношение объ-

ема уловленных частиц к общему ко-

личеству, поступившему вместе с по-

током. Значимыми показателями 

для мокрых уловителей считаются рас-

ход воды, гидравлическое сопротивле-

ние и скорость перемещения газа. 
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Стоит обратить внимание 

на объем бункера, в котором аккумули-

руется собранная пыль, на уровень 

энергопотребления устройств. Важны 

и технические параметры. К примеру, 

производительность конструкций мо-

жет варьироваться от 800 

до 30 730 м3/ч. В некоторых случаях 

важную роль играют габариты устрой-

ства. Минимальный показатель вы-

соты пылеуловителя составляет 

1210 мм, а вес – 33 кг. 

Применение циклонных пыле-

уловителей существенно снизит уро-

вень запылённости во время проведе-

ния лабораторных опытов и повысит 

надежность работы используемого 

оборудования. Установка циклонов 

способствует минимизации потерь 

тепла за счет рециркуляции воздуха 

в зимнее время. 
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В статье описаны альтернатив-

ные возобновляемые источники энер-

гии с возможностью их применения 

в удаленной сельской местности. Ис-

пользуя проектный метод обучения, 

совместно с инженерным анализом, 

стало возможным повысить эффектив-

ность системы сельского электроснаб-

жения, разнообразить его за счет созда-

ния автономного энергообеспечения 

объектов. 

Ключевые слова: возобновляе-

мый альтернативный источник энер-

гии, солнечный коллектор, фотоэлек-

трические преобразователи, ветроэлек-

трическая установка, автономное энер-

гообеспечение.  

 

Современные технические про-

блемы энергообеспечения небольших 

хозяйств, отдаленных от централизо-

ванного электро-, водо- и газоснабже-

ния связаны с использованием альтер-

нативных возобновляемых источников 

энергии. Рассмотрим широко распро-

страненные виды таких источников 
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и технологии их использования в уме-

ренной климатической зоне Централь-

ной Европейской части России. 

Актуальность и цель использова-

ния конкретного вида нетрадиционной 

возобновляемой энергии сил обуслов-

лена природно-климатическими усло-

виями данной территории, где непо-

средственно расположено хозяйство 

или домовладение. 

Проектирование, а затем и созда-

ние отдельных модулей системы элек-

трообеспечения является творческой 

инженерной задачей и требует обще-

профессиональных и профессиональ-

ных компетенций, то есть необходи-

мых знаний, умений и навыков в кон-

кретной области практической дея-

тельности. 

Самый доступный способ ис-

пользования энергии Солнца получен 

в виде «солнечных коллекторов». В со-

став первого элемента – приемника 

теплового излучения, как правило, вхо-

дит зачерненный металлический, чаще 

алюминиевый лист с несколькими 

трубками, по которым движется тепло-

носитель. 

На рис.1 изображен эксперимен-

тальный гелиоколлектор, имеющий 3 

стеклопакета. Внутри авторской кон-

струкции, созданной проектным мето-

дом, расположено пенопластовое за-

черненное покрытие, на котором зигза-

гообразно размещена медная или ла-

тунная трубка, выкрашенная в черный 

цвет. Стеклопакет обладает отражаю-

щей способностью, не позволяющий 

обратному ходу электромагнитных лу-

чей во внешнюю среду. В зависимости 

от назначения наполнителем гелиокол-

лектора может служить раствор анти-

фриза или обычная вода. 

 
 

Рисунок 1 – Внешний вид эксперимен-

тального солнечного коллектора 

 

Коллекторы располагаются 

неподвижно на усиленных крышах ин-

женерных сооружений, например, 

ферм, домов под определенным углом 

к горизонту, равным географической 

широте данной местности. Возможно 

размещение коллекторов и под метал-

лической кровлей. В зависимости 

от условия инсоляции теплоноситель 

коллектора может нагревается на 40–

50℃ выше, чем температура окружаю-

щей среды. Подобные гелиосистемы 

реально применяются в проектах инди-

видуальных сельских жилых домов, 

покрывая практически потребность че-

ловека в суточной норме горячей воды 

и частичного отопления помещений. 

Солнечные коллекторы создаются для 

получения в небольших объемах тех-

нологической тепловой энергии, в том 

числе и для сельскохозяйственного 

производства, а также в местных, рай-

онных отопительных установках. Вы-

пуском продукции солнечных коллек-

торов занимаются промышленные 

предприятия в различных городах Рос-

сии. Их стоимость вполне реалистична 
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для бюджета, например, небольшого 

фермерского хозяйства. 

Электроэнергия от солнечного 

излучения может генерироваться сле-

дующими способами: 

 путем полупроводникового 

преобразования в установленных фо-

тоэлектрических модулях; 

 за счет нагрева, то есть увели-

чения внутренней энергии теплоноси-

теля для работы в термодинамическом 

цикле. 

Непосредственное преобразова-

ние солнечного излучения в электро-

энергию происходит на солнечных, фо-

тоэлектрических станциях, парал-

лельно с традиционной сетью, а также 

возможно в комплексе гибридных кон-

струкций для питания автономных 

энергосистем. 

В настоящее время ведутся ра-

боты по комплексному производству 

тепловой и электрической энергии. 

Предполагается, что получению сол-

нечной энергии будет отдаваться боль-

шее предпочтение вследствие щадя-

щего действия установок на окружаю-

щую среду. С течением времени полу-

чение солнечной энергии приведет к от-

носительной экономичности энергоре-

сурсов. Однако в данный момент уста-

новлено, что удельные капитальные 

расходы на фотоэлектрические преоб-

разователи превышают традиционные 

преобразователи более чем в 5 раз. 

Следующим видом альтернатив-

ной возобновляемой энергетики слу-

жит применение ветрового потока. 

Технология применения энергии ветра 

сопряжена с решением двух важных 

задач. Во-первых, целесообразно полу-

чать кинетическую энергию с макси-

мальной поверхности. Во-вторых, же-

лательно добиться равномерности и 

постоянства ветрового потока. 

В настоящее время вторая задача реша-

ется с существенным трудом. Воз-

можно, одним из направлений станет 

применение инновационной техноло-

гии по моделированию искусственных 

потоков ветра. 

Среди широко распространен-

ных типов ветровых электроустановок 

для небольших хозяйств целесооб-

разно рассмотреть крыльчатую тур-

бину с горизонтальным расположе-

нием вала и небольшим числом лопа-

стей, имеющим малый регулировоч-

ный угол наклона. Турбина и электро-

генератор размещаются в гондоле 

на верху мачты. В конструкции такого 

устройства применяются асинхронные 

электрогенераторы переменного 

напряжения. Задачу управления выра-

батываемой электроэнергией в кон-

струкции решает современная электро-

ника. Широкое использование крыль-

чатых ветроагрегатов связано с опти-

мальной величиной скорости враще-

ния лопастей, возможностью безредук-

торного соединения с электрогенерато-

ром и весьма высоким коэффициентом 

использования потока ветра. 

Следующая разновидность вет-

ровых установок представлена кару-

сельными ветродвигателями. Им важна 

тихоходность. 

Для снижения зависимости 

от непостоянного направления и силы 

ветра в работу ветровых установок мо-

гут включать маховики, которые ча-

стично сглаживают порывы ветра или 

разного рода аккумуляторы. 

Чаще всего они механические и элек-

трические. Однако применяют иногда 
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экспериментальные воздушные, в ко-

торых ветросиловая установка накачи-

вает воздух в баллоны; выходя из со-

суда, его струя под постоянным давле-

нием вращает турбину генератора. 

В конструкциях размещают и электро-

лизные аккумуляторы. Ветроэлектро-

генератор производит электрический 

ток, разлагающий воду на кислород и 

водород. Затем их запасы в баллонах 

сжигают по мере востребованности 

в топливном элементе, то есть в неко-

тором химическом реакторе, где энер-

гия этого горючего преобразуется 

в электрическую энергию. 

В заключении следует отметить, 

что мировое сообщество обслуживает 

более 30000 ветроэлектрических уста-

новок различного напряжения и номи-

нальной мощности. Западной Европе 

ветер отдает 2500 МВт электрической 

энергии. Так, например, Германия про-

изводит около 10 % своей электроэнер-

гии из альтернативных возобновляе-

мых источников, расположенных, как 

правило, в сельской удаленной местно-

сти. 
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ПРИМЕНЕНИЕ АДДИТИВНЫХ 

ТЕХНОЛОГИЙ ДЛЯ РЕМОНТА 

УЗЛОВ И ДЕТАЛЕЙ 

АВТОМОБИЛЕЙ 

 
В статье рассмотрено примене-

ние аддитивных технологий для ре-

монта узлов и деталей автомобилей. 

Целью данной работы является рас-

смотрение применения аддитивных 

технологий в ремонте деталей и узлов 

автомобилей, выявить преимущества и 

недостатки данного метода, а также 

определить перспективы его развития. 

 

 

Ключевые слова: аддитивные 

технологии, ремонт, инновации, ана-

лиз. 

 

В настоящее время аддитивные 

технологии представляют собой одну 

из наиболее перспективных областей 

развития науки и техники, которая поз-

воляет создавать уникальные трехмер-

ные объекты с высокой точностью и 

качеством. Они нашли свое примене-

ние в различных отраслях, в том числе 

и в автомобильной промышленности. 

В связи с введением санкций и сложно-

стями с поставками комплектующих 

для иностранных автомобилей, ремонт 

и обслуживание автомобилей с приме-

нением отечественных деталей и тех-

нологий становится всё более актуаль-

ным вопросом.  

Одним из вариантов решения 

данной проблемы является использова-
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ние аддитивных технологий при ре-

монте узлов и деталей автомобилей. 

Аддитивные технологии позволяют со-

здавать детали, которые ранее были не-

доступны или сложно изготавливались 

традиционными методами. Сравнение 

аддитивного и традиционного произ-

водства представлено на рисунке 1 Ис-

пользование аддитивного производ-

ства открывает новые возможности для 

ремонта автомобилей, а также для со-

здания уникальных деталей и компо-

нентов. [1]

 
Рисунок 1 – Схема работы традиционного и аддитивного производства 

 

Цель данной статьи – рассмот-

реть применение аддитивных техноло-

гий в ремонте деталей и узлов автомо-

билей, выявить преимущества и недо-

статки данного метода, а также опреде-

лить перспективы его развития. 

Аддитивные технологии предо-

ставляют возможность создания дета-

лей на основе трехмерных моделей, 

что делает процесс производства более 

гибким и быстрым. Такие технологии 

позволяют производить детали с высо-

кой точностью, что важно для обеспе-

чения качества ремонта автомобилей. 

Также, аддитивные технологии 

могут быть использованы для восста-

новления изношенных деталей, что 

позволяет сэкономить время и средства 

при отсутствии необходимости менять 

деталь на новую. 

 

 

Благодаря этим технологиям, 

можно производить ремонт деталей без 

их замены, что особенно актуально для 

автомобилей, которые лишились по-

ставок запасных частей. 

Использование аддитивных тех-

нологий имеет ряд преимуществ, таких 

как: 

 возможность создания уни-

кальных деталей с высокой степенью 

точности и качеством; 

 экономия времени и средств 

на производство и ремонт деталей; 

 возможность восстановления 

изношенных деталей без их замены; 

 создание деталей с учетом ин-

дивидуальных особенностей автомо-

биля. 

Однако, аддитивные технологии 

также имеют и ряд недостатков, среди 

которых: 
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 высокая стоимость оборудова-

ния и материалов; 

 ограничения по материалам и 

размерам деталей; 

 сложность в контроле качества 

и точности изготовленных деталей. [2] 

В будущем аддитивные техноло-

гии имеют большой потенциал для раз-

вития и внедрения в автомобильный 

ремонт. Уже сейчас многие автопроиз-

водители используют аддитивное про-

изводство для создания деталей и ком-

понентов своих автомобилей. 

Для ускорения внедрения адди-

тивных технологий необходимо ре-

шить ряд задач, связанных с разработ-

кой новых материалов, оптимизацией 

процессов производства и контроля ка-

чества, а также с подготовкой специа-

листов в области аддитивного произ-

водства. 

Таким образом, аддитивные тех-

нологии являются перспективным 

направлением в ремонте узлов и деталей 

автомобилей, позволяющим создавать 

уникальные детали с высокой точностью 

и экономить время и средства. Однако, 

для их успешного применения необхо-

димо решить ряд технических и органи-

зационных задач, а также подготовить 

специалистов в данной области. [3] 
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В статье рассмотрены преимуще-

ства и недостатки использования ком-

позитных материалов в автомобиле-

строении, а также основные материалы 

для создания готовых деталей. 
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Использование композитных ма-

териалов в автомобилестроении стано-

вится все более распространенным и 

востребованным. Композиты являются 

материалами, состоящими из двух или 

более компонентов, которые вместе 

образуют материал с улучшенными 

свойствами.  

Одним из главных преимуществ 

композитных материалов в автомоби-

лестроении является их легкость. 

Они значительно легче традиционных 
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материалов, таких как сталь и алюми-

ний, но при этом они всё равно обла-

дают высокой прочностью. Это позво-

ляет снизить вес автомобиля, что при-

водит к более низкому расходу топлива 

и меньшим выбросам. Более легкий ав-

томобиль также имеет лучшие динами-

ческие характеристики, такие как уско-

рение и маневренность. 

Некоторые композитные матери-

алы, применяемые в автомобилестрое-

нии, включают: 

 стеклопластик (стекловолок-

нистый пластик) (рис. 1) – волокна 

стекла пропитываются смолой и фор-

мируются в нужную форму. Использу-

ется, например, для кузовных панелей, 

бамперов, крыльев и дверей [1]. 
 

 

Рисунок 1 – Стекловолокнистый пла-

стик 

 

 углепластик (углеволокни-

стый пластик) (рис. 2) – волокна угле-

рода пропитываются смолой и форми-

руются в нужную форму. Используется 

для создания легких и прочных дета-

лей, таких как капоты, крылья, диффу-

зоры и спойлеры [2]. 

 

 

Рисунок 2 – Углепластик 

 

 полимер-металлические ком-

позиты (рис. 3) – сочетают в себе свой-

ства полимеров и металлов для дости-

жения определенной прочности и лег-

кости. Используются, например, 

для создания деталей подвески, руле-

вых колонок и каркасов сидений. 
 

 

Рисунок 3 – Полимер-металлические 

композиты 

 

 натуральные композиты 

(рис. 4) – например, детали из деревян-

ного цельного массива или натураль-

ные волокна (кокосовые, сизальевые и 

др.), укрепленные смолами. Могут ис-

пользоваться для интерьерных отделок 

или декоративных элементов салона 

автомобиля [3]. 
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Рисунок 4 – Натуральные композиты 

 

Композитные материалы также 

обладают высокой степенью дизайнер-

ской свободы. Они могут быть легко 

формованы в различные сложные 

формы и конфигурации, что дает ди-

зайнерам большие возможности для 

создания новаторских и стильных ди-

зайнов автомобилей. Это позволяет 

производителям автомобилей созда-

вать уникальные и индивидуальные 

модели, которые будут отличаться 

от остальных на дороге. 

Однако, использование компо-

зитных материалов в автомобилестрое-

нии также имеет свои ограничения и 

недостатки. Некоторые композитные 

материалы могут быть более дорогими 

в производстве и обработке по сравне-

нию с традиционными материалами. 

Кроме того, они могут быть менее 

устойчивыми к высоким температурам 

и ударам, что требует тщательного рас-

чета и конструирования. 
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