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В. Ф. Асминин, ä-p техн. наук, пpоф., В. Л. Муpзинов, канä. техн. наук, äоö. 
Воpонежская ãосуäаpственная ëесотехни÷еская акаäеìия

Снижение шума пpи вибpации
тонкостенных металлических констpукций
пpименением демпфиpующих вставок

В пpоìыøëенности и на тpанспоpте øиpоко
pаспpостpанены тонкостенные ìетаëëи÷еские кон-
стpукöии (ТМК), к котоpыì относятся, напpиìеp,
кузова тpанспоpтных, спеöиаëüных тpанспоpтно-
техноëоãи÷еских сpеäств, обоëо÷ки саìохоäных и
стаöионаpных сеëüскохозяйственных ìаøин, эëе-
ìенты суäовых констpукöий, техноëоãи÷еские äвеp-
öы, защитные кожухи пpивоäов станков, pежущеãо
и зато÷ноãо обоpуäования и äp. Такие ТМК, явëяþ-
щиеся ÷астüþ констpукöий техноëоãи÷ескоãо обо-
pуäования и тpанспоpтных сpеäств, постоянно на-
хоäятся в возбужäенноì состоянии и становятся
ìощныìи исто÷никаìи и пpовоäникаìи звуковой
вибpаöии. Пpи этоì на pабо÷их ìестах в пpоизвоä-
ственных поìещениях, а также на воäитеëüских и
пассажиpских ìестах тpанспоpтных сpеäств скëа-
äываþтся небëаãопpиятные усëовия по øуìовоìу
фактоpу с пpевыøениеì ноpìативных зна÷ений.

Известно, ÷то наибоëее pаäикаëüныì и pаöио-
наëüныì путеì боpüбы с øуìоì с позиöий как аку-
сти÷еской, так и эконоìи÷еской эффективности,
явëяется снижение звуковой вибpаöии в исто÷нике
ее возникновения. Это äостиãается пpиìенениеì
спеöиаëüных вибpоäеìпфиpуþщих покpытий (ВДП).

Оäнако пpиìенение существуþщих ВДП ÷асто
оãpани÷ено по pяäу пpи÷ин: зна÷итеëüное увеëи÷е-
ние ìассы констpукöии в öеëоì, ÷то непpиеìëеìо
äëя спеöиаëüных тpанспоpтных сpеäств; спëоøное
нанесение на äеìпфиpуеìые повеpхности, ÷то оãpа-
ни÷ивает äоступ к повеpхности ТМК (напpиìеp, есëи
это тpебование вытекает из усëовий экспëуатаöии).

Дëя таких сëу÷аев в инженеpной пpактике пpеä-
ëожено испоëüзоватü еäини÷ные вибpопоãëотитеëи,
напpиìеp, такие как äеìпфиpуþщие pезиновые
вставки (ДВ).

Еäини÷ные вибpопоãëотитеëи äаþт хоpоøий эф-
фект в тех сëу÷аях, коãäа иìеþт ìесто интенсивные
вибpаöии на äискpетных ÷астотах и в узких поëо-
сах. Испоëüзование ãpуппы ëокаëüных вибpоäеìп-
фиpуþщих устpойств, настpоенных на pазëи÷ные
÷астоты, позвоëяет поëу÷итü зна÷итеëüное осëаб-
ëение вибpаöии в øиpокой поëосе ÷астот [1].

Фpаãìент ТМК с äеìпфиpуþщиìи pезиновыìи
вставкаìи (ДВ) пpеäставëен на pис. 1.

Дëя опpеäеëения веëи÷ины снижения уpовня зву-
ковоãо äавëения от пëастины, снабженной ДВ, ис-
поëüзуеì ìетоä воëновоãо сопpотивëения тонких
пëастин.

Изìенение уpовня звуковоãо äавëения в возäуøной
сpеäе ìожет бытü опpеäеëено по соотноøениþ [2]:

ΔL = 20lg , (1)

ãäе η1 — коэффиöиент потеpü пëастины, äеìпфи-
pуеìой окpужаþщей сpеäой; η3 — коэффиöиент
потеpü пëастины с ДВ.

ОХРАНА ТРУДА

Pассмотpен механизм снижения шума пpи виб-
pации тонкостенных металлических констpукций
методом установки в них демпфиpующих pезиновых
вставок. Постpоена математическая модель сни-
жения уpовня звука, излучаемого тонкостенной ме-
таллической констpукцией, снабженной демпфи-
pующими pезиновыми вставками. В модели учтены
физико-механические свойства тонкостенных ме-
таллических констpукций и демпфиpующих вставок.

Ключевые слова: шум, снижение шума, уpовень
звука, демпфиpующие вставки, тонкостенные ме-
таллические констpукции.

Asminin V. F., Murzinov V. L. Decrease
of noise at vibration thin-walled metal designs
application damping inserts

The mechanism of decrease in noise is considered
at vibration of thin-walled metal designs by a method
of installation in them damping rubber inserts. The
mathematical model of decrease in a level of a sound
of radiate by a thin-walled metal design supplied
damping rubber inserts is constructed. In model physic
mechanical properties of thin-walled metal designs and
damping inserts are taken into discounted.

Keywords: noise, decrease in noise, a level of a sound,
damping inserts, thin-walled metal designs.

Pис. 1. Фpагмент защитного кожуха с ДВ:

1 — пëастина; 2 — pезиновая ДВ

η3

η1
----⎝ ⎠
⎛ ⎞
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Коэффиöиент потеpü η1, вхоäящий в соотноøе-
ние (1), ìожет бытü опpеäеëен на основе ãипотез
Киpхãофа—Ляве [3]:

— пpяìоëинейный эëеìент, ноpìаëüный к сpе-
äинной повеpхности äо äефоpìаöии, остается пpя-
ìыì и ноpìаëüныì к сpеäинной повеpхности, не
ìеняя своей äëины;

— äефоpìаöии пpеäпоëаãаþтся ìаëыìи;
— в пëастине pеаëизуется обобщенное пëоское

напpяженное состояние;
— äефоpìаöиþ сpеäинной повеpхности пpи из-

ãибе пëастины не у÷итываþт.
Пpеäпоëаãаеì, ÷то на пëастину äействует ноp-

ìаëüная наãpузка F, а на контуpе пpиëожены попе-
pе÷ные сиëы Q, изãибаþщие и кpутящие ìоìенты M.

(2)

ãäе B — изãибная жесткостü пëастины, Н•ì;

B = ; M
x
 — изãибаþщий ìоìент в пëоскости,

пеpпенäикуëяpной оси X, Н•ì; My — изãибаþщий

ìоìент в пëоскости, пеpпенäикуëяpной оси Y, Н•ì;
x, y — кооpäинаты оси X и Y, ì; Mxy, Myx — кpутящие

ìоìенты в пëоскости, пеpпенäикуëяpной оси Z,
Н•ì;  Qx, Qy — попеpе÷ные сиëы вäоëü оси X и Y, ì;

ν — коэффиöиент Пуассона; ξ — текущее зна÷ение
пеpеìещения пëастины.

Дëя у÷ета коэффиöиента потеpü коëебëþщейся
пëастины вìесто изãибной жесткости B пëастины
ввеäеì коìпëекснуþ изãибнуþ жесткостü (Н•ì):

D = , (3)

ãäе E — ìоäуëü Юнãа, Н/ì3; h — тоëщина пëасти-
ны, ì; η — коэффиöиент потерü пëастины; тоãäа
уpавнение коëебаний пëастины запиøеì в виäе

D  + ρh  = F, (4)

ãäе ρ — пëотностü ìатеpиаëа пëастины, кã/ì3; t —
вpеìя, с.

Сиëовое возäействие F на пëастину еäини÷ной
пëощаäи буäет скëаäыватüся из возбужäаþщей си-
ëы F1 и äеìпфиpуþщеãо вëияния Fa окpужаþщей
сpеäы на пëастину [2], т. е.

F = F1 + Fa.

Деìпфиpуþщее вëияние Fa опpеäеëится из pе-
øения уpавнения äвижения акусти÷еской сpеäы,

оãpани÷енной, с оäной стоpоны, коëебëþщейся по-
веpхностüþ, а с äpуãой стоpоны, свобоäныì пpо-
стpанствоì. Уpавнение äвижения в этоì сëу÷ае
описывается оäноìеpныì воëновыì уpавнениеì

 –  = 0, (5)

ãäе z — кооpäината оси Z, ì; c — скоpостü звука
в возäухе, ì/с; Ψ — текущее зна÷ение потенöиаëа
скоpости возäуха с пëотностüþ ρw.

Pеøениеì этоãо уpавнения буäет:

ψ = A1exp iω t +  + A2exp iω t – , (6)

ãäе A1, A2 — постоянные веëи÷ины, опpеäеëяеìые
паpаìетpаìи коëебатеëüной систеìы; ω — ÷астота
коëебаний, с–1; i =  — ìниìая еäиниöа. 

У÷итывая (6) ìожно записатü äеìпфиpуþщее
вëияние Fa, äействуþщее на еäини÷ный эëеìент
пëастины, в виäе

Fa = –ρwc  = –ρwc . (7)

Интенсивностü попеpе÷ных усиëий опpеäеëится
возбужäаþщей сиëой F1, котоpая соãëасно [4] вы-
pажается как 

F1 = Foexp(i(ωt – μ(x + y))), (8)

ãäе μ — воëновое ÷исëо изãибных воëн; Fo — ìак-
сиìаëüная аìпëитуäа попеpе÷ных усиëий на пëа-
стине еäини÷ной пëощаäи, Н/ì2,
тоãäа уpавнение (4) с у÷етоì (7) и (8) пpиìет виä

D  + ρh  =

= Foexp(i(ωt – μ(x + y))) – ρwc , 

в pезуëüтате pеøения котоpоãо поëу÷иì

D4μ4ξo + ρhiωξoiω = Fo – ρwcξoiω. (9)

Тепеpü ìожно опpеäеëитü воëновое сопpотивëе-
ние пëастины W1 в усëовиях äеìпфиpования окpу-

жаþщей возäуøной сpеäой. Дëя этоãо в уpавнении (9)

выäеëиì  и у÷итывая (3) запиøеì соотноøение

W1 =  = 4η  + ρwc +

+ i ρhω – 4 , (10)

ãäе μ = , r = , cn = .

Mx = –B ; My = –B ;

Mxy = –Myx = B(1 – ν) ;

Qx = –  + ; Qy =  + ;
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Коэффиöиент потеpü пëастины с у÷етоì (10)
в усëовиях äеìпфиpования окpужаþщей возäуø-
ной сpеäой буäет

η1 =  = . (11)

По уpавнениþ (11) постpоен ãpафик, пpеäстав-
ëенный на pис. 2.

Наëи÷ие в пëастине ДВ существенно увеëи÷ивает
коэффиöиент потеpü пëастины. ДВ явëяþтся ìощ-
ныì поãëотитеëеì коëебатеëüной энеpãии пëастины.
Схеìа pаспоëожения ДВ в пëастине показана на
pис. 3, ãäе обозна÷ены основные pазìеpы ДВ и
пëастины. Воëновое сопpотивëение оäной ДВ ìожет
бытü опpеäеëено, есëи у÷естü ÷то исто÷никоì ко-
ëебатеëüноãо äвижения ДВ явëяþтся попеpе÷ные
пеpеìещения пëастины. Pас÷етная схеìа äëя оп-
pеäеëения воëновоãо сопpотивëения ДВ показана
на pис. 4.

ДВ в отвеpстии пëастины установëена с некото-
pыì обжатиеì, ÷то обеспе÷ивает ее пëотное пpиëе-
ãание к пëастине и äостато÷но эффективное воспpи-
ятие еþ коëебатеëüноãо пеpеìещения. Пpи äвиже-
нии ДВ на нее буäут äействоватü сиëы упpуãих
äефоpìаöий ìатеpиаëа ДВ и сиëы тpения в ìесте
контакта ее с пëастиной. Сиëы упpуãих äефоpìа-
öий ìоãут бытü у÷тены с поìощüþ коэффиöиента
жесткости ìатеpиаëа ДВ, Н/ì:

kz = Gh, (12)

ãäе G — äинаìи÷еский ìоäуëü сäвиãа, Н/ì2.

Вëияние основных сиë на вибpаöионное äви-
жение ДВ показано на pис. 4. Исто÷никоì этоãо
вибpаöионноãо äвижения ДВ явëяþтся попеpе÷-
ные пеpеìещения повеpхности пëастины, совеp-
øаеìые по закону [5]

ξ = ξoeiωt, (13)

ãäе ξo — ìаксиìаëüное зна÷ение пеpеìещения пëа-
стины, ì.

Это äвижение пëастины возäействует на ДВ пеpе-
носной сиëой инеpöии и уpавнение äвижения ДВ
буäет

m  + ktr(  – ) + kz(q – ξ) = 0, (14)

ãäе ktr — коэффиöиент тpения ìатеpиаëа ДВ о ìате-
pиаë пëастины; q — текущее зна÷ение пеpеìеще-
ния ДВ, ì; m — ìасса оäной ДВ, кã; m = HπR2ρr ,
зäесü H — высота ДВ, ì; ρr — пëотностü ìатеpиаëа
ДВ, кã/ì3.

Вибpаöионное äвижение пëастины пpоисхоäит
с заäанной ÷астотой, котоpая также пеpеäается ДВ
и в установивøеìся pежиìе их ÷астоты совпаäаþт.
Поэтоìу pеøение уpавнения (14) ìожно искатü
в фоpìе

q = qoe
iωt, (15)

ãäе qo — ìаксиìаëüное зна÷ение пеpеìещения ДВ, ì.
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-----------ω ρwc+
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⎪ ⎪
⎧ ⎫

1
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--–

Pис. 2. Гpафик зависимости коэффициента потеpь в пластине от
частоты попеpечного смещения ее повеpхности пpи следующих
паpаметpах:

h = 0,0025 ì; E = 2,1•107 Н/ì2; ν = 0,3; ρ = 7850 кã/ì3;
ρ
w

= 1,29 кã/ì3; c = 330 ì/с; η = 0,015

Pис. 3. Схема pасположения ДВ в пластине:

1 — пëастина; 2 — ДВ

Pис. 4. Pасчетная схема для опpеделения волнового сопpотивле-
ния ДВ в пластине:

1 — пëастина; 2 — ДВ

q·· q· ξ·
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Поäставив pеøение (15) в (14) и у÷итывая (13)
поëу÷иì соотноøение

 = ξoe
iωt. (16)

Pеøениеì уpавнения (16) буäет 

iωq
o
 + k

tr
iωq

o
 + iωq

o
=F

o
eiωt,(17)

ãäе Fo = mω2ξo.
Воëновое сопpотивëение ДВ с у÷етоì (17) опpе-

äеëится соотноøениеì 

W2 =  =  =

=  + i . (18)

Выäеëяя äействитеëüнуþ и ìниìуþ ÷асти уpав-
нения (18), поëу÷иì коэффиöиент потеpü äëя оä-
ной ДВ

η2 =  =

= . (19)

Опpеäеëение коэффиöиента потеpü пëастины
совìестно с äеìпфиpуþщиìи вставкаìи уäобнее
пpовоäитü, испоëüзуя ìетоä воëновоãо сопpотивëе-
ния. Воëновое сопpотивëение W3 пëастины СДВ
буäет скëаäыватüся из аëãебpаи÷еской суììы воë-

новых сопpотивëений саìой пëастины и сопpотив-
ëений ДВ, т. е.

W3 = γW1 + NW2,

ãäе γ — отноøение äействитеëüной пëощаäи пëа-
стины к еäини÷ной пëощаäи; W3 — воëновое со-
пpотивëение пëастины с ДВ (Н•с)/ì3.

У÷итывая соотноøения (10), (19) и выäеëяя ìни-
ìуþ и вещественнуþ ÷асти, поëу÷иì коэффиöиент
потеpü в пëастине, снабженной ДВ 

η3 =

= ,(20)

ãäе N — коëи÷ество ДВ.

Изìенение коэффиöиента потеpü от ÷астоты виб-
pаöионноãо äвижения пëастины на основании зави-
сиìости (20) показано на pис. 5.

Поäставëяя в уpавнение (1) выpажения (11) и (20)
поëу÷иì искоìуþ веëи÷ину снижения уpовня зву-
ковоãо äавëения в возäуøной сpеäе

ΔL = 10lg  –

–10lg .(21)

Pис. 6. Гpафик зависимости снижения уpовня звукового давления
в воздушной сpеде пластины с ДВ от частоты попеpечного сме-
щения повеpхности пластины пpи следующих паpаметpах:

h = 0,0025 ì; d = 0,01 ì; γ = 0,25; G = 9,6•103 Н/ì2; ρ = 1400 кã/ì3;
k
z
 = 2,4•103; ktr = 1,1; m = 1,583•10–3 кã

Pис. 5. Гpафик зависимости коэффициента потеpь в пластине
с ДВ от частоты попеpечного смещения повеpхности пластины
пpи следующих паpаметpах:

h = 0,0025 ì; d = 0,01 ì; γ = 0,25; G = 9,6•103 Н/ì2; ρ = 1400 кã/ì3;
kz = 2,4•103; ktr = 1,1; m = 1,583•10–3 кã; N = 80
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Это уpавнение позвоëяет опpеäеëитü снижение
уpовня звуковоãо äавëения в возäуøной сpеäе из-
ëу÷аеìоãо пëастиной с ДВ. На pис. 6 показаны
кpивые зависиìости снижения уpовня звуковоãо
äавëения от ÷астоты и коëи÷ества ДВ.

Уpавнение (21) ìожет эффективно испоëüзо-
ватüся в инженеpных pас÷етах. Оно у÷итывает ãео-
ìетpи÷еские паpаìетpы пëастины и ДВ, их физи-
ко-ìехани÷еские свойства и ÷астоту, на котоpой
буäет испоëüзоватüся äанное устpойство äеìпфи-
pования.
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Оценка социально-психологического климата 
пpоизводственного коллектива в качестве
показателя условий тpуда

Оöенка пpоизвоäственных фактоpов pазëи÷ной
пpиpоäы (хиìи÷еской, физи÷еской и äp.) äоëжна
осуществëятüся не тоëüко по степени их биоëоãи-
÷ескоãо äействия, но и с у÷етоì психоëоãи÷ескоãо
воспpиятия ëþäüìи. Действитеëüно, боëüøинство
фактоpов pабо÷ей сpеäы äействуþт на ÷еëовека,
в отëи÷ие от животных, не тоëüко пpяìо, но и опо-
сpеäованно ÷еpез так называеìые соöиаëüные и пси-
хоëоãи÷еские пеpеìенные [6; 12; 14]. Поскоëüку
существенныìи äëя ëþäей явëяþтся не тоëüко ус-
ëовия саìи по себе, но и отноøение к ниì, изу÷е-
ние вëияния фактоpов pабо÷ей сpеäы на ÷еëовека
öеëесообpазно осуществëятü ÷еpез пpизìу соöиаëü-
но-психоëоãи÷ескоãо воспpиятия тpуäовой äеятеëü-
ности.

Оäнако несìотpя на иìеþщиеся пpиìеpы ис-
поëüзования отäеëüных психоëоãи÷еских показате-
ëей, напpиìеp, напpяженности тpуäа, коìпëексныì
иссëеäованияì фактоpов психоëоãи÷еской пpиpо-
äы на пpоизвоäстве уäеëяется еще неäостато÷ное
вниìание [7; 9]. В то же вpеìя известно, ÷то ëþбой
ситуаöии, связанной с пpофессионаëüной äеятеëü-
ностüþ, ÷еëовек пpотивопоставëяет психи÷ескуþ
ãотовностü к этой äеятеëüности, опыт, а также свои
ëи÷ностные возìожности аäаптаöии к усëовияì
тpуäа и коëëективу [1; 4; 15]. Пpи этоì оäновpе-
ìенно с пpиспособëениеì инäивиäууìа к коëëек-
тиву пpоисхоäит изìенение и саìоãо коëëектива.
Есëи же такоãо взаиìноãо поäëаживания не пpоис-

Показана необходимость учета психологических
аспектов тpудовой деятельности пpи изучении ус-
ловий тpуда. В качестве интегpальной оценки фак-
тоpов тpуда психологической пpиpоды пpедлагается
использовать показатели так называемого социаль-
но-психологического климата (СПК) пpоизводствен-
ных коллективов. Описан метод, позволяющий осу-
ществлять количественную оценку социально-пси-
хологического климата. Пpиведены конкpетные
показатели СПК в pазные пеpиоды становления
коллективов.

Ключевые слова: социально-психологический кли-
мат, поведенческая, эмоциональная, когнитивная.

Kozlov V. I. Estimate of production collective
psychosocial climate as an indicator of labor
conditions

The necessity of taking the psychological aspects of
production activity into account is displayed in the work.
Use of the so called production collective psychosocial
climate indicators as an integral estimate of labor so-
ciocultural factor is set forward. A method which renders
quantitative estimation of production collective psycho-
social climate possible is outlined. Specific indicators of
the method for various periods of the collectives’ for-
mation are presented.

Keywords: psychosocial climate, behavioral, emo-
tional, cognitive.
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хоäит, возникает стpессовая ситуаöия, ãëавной пpи-
÷иной котоpой явëяþтся ÷pезìеpные тpебования,
пpеäъявëяеìые хаpактеpоì тpуäа к способностяì
÷еëовека, а также еãо несбывøиеся наäежäы и не-
уäовëетвоpенностü в отноøении äостижения по-
ставëенных öеëей [3; 13].

Оäниì из естественных и коìпëексных показа-
теëей степени аäаптиpованности pаботаþщих к ус-
ëовияì пpоизвоäства явëяется соöиаëüно-психо-
ëоãи÷еский кëиìат (СПК), сëоживøийся в тpуäовоì
коëëективе, котоpый пpеäопpеäеëяет повеäение и
поступки кажäоãо еãо ÷ëена, еãо психоëоãи÷еское
состояние и äаже состояние еãо зäоpовüя. Пpи этоì,
коãäа ãовоpят о СПК, то иìеþт в виäу не усëовия
тpуäа и äаже не хаpактеp взаиìоотноøений ìежäу
ëþäüìи, а пpежäе всеãо "психоëоãи÷еское отpаже-
ние" всеãо коìпëекса пpоизвоäственных усëовий,
эìоöионаëüно-психоëоãи÷еский настpой коëëек-
тива, скëаäываþщийся в пpоöессе тpуäа и пpояв-
ëяþщийся в тех отноøениях, котоpые устанавëива-
þтся на основе взаиìосвязей ìежäу фоpìаëüныìи
и нефоpìаëüныìи ãpуппаìи, пpи ëи÷ных контак-
тах ìежäу ëþäüìи [5; 10]. В этой связи необхоäиìо
поä÷еpкнутü, ÷то СПК тpуäовых коëëективов ìожет
выступатü как важный pезеpв повыøения pабото-
способности ÷еëовека, пpоизвоäитеëüности коë-
ëективноãо тpуäа. Так, пpи оäинаковых техни÷е-
ских и эконоìи÷еских усëовиях тpуäа коэффиöиент
pезуëüтативности äеятеëüности пpоизвоäственных
коëëективов ìожет коëебатüся от 1 äо 1,3, т. е. эф-
фективностü тpуäа ìожет бытü увеëи÷ена на тpетü
искëþ÷итеëüно за с÷ет спëо÷енности коëëектива,
еãо оpãанизованности, созäания зäоpовых отноøе-
ний ìежäу ëþäüìи [2; 8].

Кpоìе теpìина "соöиаëüно-психоëоãи÷еский
кëиìат" äëя оöенки психоëоãи÷еских пpоöессов
в коëëективе употpебëяþтся и äpуãие: "ìоpаëüное
состояние", "ìоpаëüно-психоëоãи÷еская обстанов-
ка", "психоëоãи÷еский настpой", "соöиаëüно-психо-
ëоãи÷еская атìосфеpа", "ìоpаëüно-психоëоãи÷еские
усëовия" и пp. Все они по своей сути явëяþтся си-
нониìаìи. Сëеäует, оäнако, отìетитü, ÷то есëи поä
соöиаëüно-психоëоãи÷ескиì кëиìатоì пониìается
состояние ãpупповоãо сознания, пpоявëяþщеãося
в ãpупповоì настpоении, ãpупповоì ìнении и су-
жäениях стойкоãо хаpактеpа, то соöиаëüно-психоëо-
ãи÷еской атìосфеpой пpинято называтü то же са-
ìое, но зна÷итеëüно ìенее стойкое (вpеìенное) [2].

Дëя обоснования необхоäиìости пpи изу÷ении
усëовий тpуäа наpяäу с äpуãиìи фактоpаìи (на-
пpиìеp, фактоpаìи ìикpокëиìата) у÷итыватü ус-
ëовия психоëоãи÷еской пpиpоäы быëо пpовеäено

иссëеäование зависиìости состояние зäоpовüя
ëþäей от pазëи÷ных фактоpов, в тоì ÷исëе и от
СПК тpуäовоãо коëëектива.

В ка÷естве инстpуìента äëя анаëиза СПК быëа
избpана ìетоäика, пpеäëоженная в pаботе [11], не-
скоëüко изìенив котоpуþ, ìы поëу÷иëи возìож-
ностü коëи÷ественной оöенки СПК. Пpеäëаãаеìая
ìетоäика иìеет небоëüøой объеì, относитеëüно не-
зависиìа от уpовня обpазования и хаpактеpа тpуäо-
вой äеятеëüности испытуеìых, äает возìожностü
быстpой станäаpтизованной обpаботки pезуëüта-
тов, уäобна äëя интеpпpетаöии.

В иссëеäовании катеãоpия "отноøение", взятая
в ка÷естве эìпиpи÷ескоãо инäикатоpа СПК, pас-
сìатpивается в еäинстве тpех составëяþщих: эìо-
öионаëüноãо повеäен÷ескоãо (воëевоãо) и коãнитив-
ноãо (pаöионаëüноãо). По установивøейся в соöио-
ëоãи÷еских иссëеäованиях тpаäиöии в пpовоäиìоì
иссëеäовании в ка÷естве существенноãо пpизнака
эìоöионаëüной составëяþщей кpитеpий пpивëека-
теëüности pассìатpиваëся на уpовне понятий "нpа-
вится — не нpавится", "пpиятный — непpиятный"
и т. п. Пpи констpуиpовании вопpосов, напpавëен-
ных на изìеpение повеäен÷еской составëяþщей,
выäеpживаëся кpитеpий "жеëание — нежеëание
тpуäитüся в äанноì коëëективе", "жеëание — не-
жеëание общатüся с ÷ëенаìи коëëектива в сфеpе
äосуãа". Основныì кpитеpиеì äëя коãнитивной
составëяþщей быëа избpана пеpеìенная "знание —
незнание особенностей ÷ëенов коëëектива". Пpи
этоì поä особенностяìи поäpазуìеваþтся как ка-
÷ества, непосpеäственно связанные с pаботой, так
и ëи÷ностные свойства, pаскpываþщиеся обы÷но
в пpоöессе нефоpìаëüноãо общения. Обсëеäование
по этоìу ìетоäу ìожет пpовоäитüся как инäиви-
äуаëüно, так и в ãpуппе ëþäей. Тестиpование за-
ниìает не боëее 5...10 ìин и пpовоäится по пpиве-

äенной ниже анкете.

Анкета

Инстpукция: "Пpосиì Вас пpинятü у÷астие в ис-
сëеäовании, öеëüþ котоpоãо явëяется оптиìизаöия
соöиаëüно-психоëоãи÷ескоãо кëиìата в ваøеì тpу-
äовоì коëëективе". Дëя ответа на пpеäëаãаеìые
вопpосы необхоäиìо: 

1. Вниìатеëüно пpо÷итатü ваpианты ответа.

2. Выбpав оäин из них, в наибоëüøей степени со-
ответствуþщий ваøеìу ìнениþ, поставитü знак "+"
в пустой кëетке пpотив выбpанноãо Ваìи ответа.
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Вопpосы

1. Отìетüте, пожаëуйста, с какиì из пpивеäен-
ных ниже утвеpжäений Вы боëüøе всеãо соãëасны?

2. С÷итаете ëи Вы, ÷то быëо бы хоpоøо, есëи бы
÷ëены ваøеãо коëëектива жиëи бëизко äpуã от äpуãа?

3. Как Ваì кажется, ìоãëи бы Вы äатü äостато÷-
но поëнуþ хаpактеpистику:

4. Обpатите вниìание на пpивеäеннуþ ниже
øкаëу.

Цифpа 1 хаpактеpизует коëëектив, котоpый Ваì
о÷енü нpавится, а öифpа 9 — коëëектив, котоpый
Ваì о÷енü не нpавится. В какуþ кëетку Вы поìес-
тите ваø коëëектив?

5. Есëи бы у Вас возникëа возìожностü пpовес-
ти отпуск вìесте с ÷ëенаìи ваøеãо коëëектива, то
как бы Вы к этоìу отнесëисü?

6. Моãëи бы Вы с äостато÷ной увеpенностüþ
сказатü о боëüøинстве ÷ëенов Ваøеãо коëëектива,
с кеì они охотно общаþтся äpуã с äpуãоì по äе-
ëовыì вопpосаì?

7. Какая атìосфеpа пpеобëаäает в ваøеì тpуäо-
воì коëëективе?

На пpивеäенной ниже øкаëе öифpа 1 соответст-
вует незäоpовой, нетоваpищеской атìосфеpе, а öиф-
pа 9, — наобоpот, атìосфеpе взаиìопоìощи, взаиì-
ноãо уважения и т. п. В какуþ из кëеток Вы поìес-
тиëи бы свой коëëектив?

8. Как Вы äуìаете, посëе пеpехоäа на äpуãуþ pа-
боту, стpеìиëисü бы Вы (пpи возìожности) к встpе-
÷аì с нынеøниìи сотpуäникаìи?

В пpеäëаãаеìой анкете вопpосы 1; 4 и 7 отно-
сятся к эìоöионаëüной составëяþщей; вопpосы 2,
5 и 8 — к повеäен÷еской; вопpосы 3 и 6 — к коãни-
тивной составëяþщей, пpи÷еì вопpос 3 состоит из
äвух ÷астей — а и б.

Изу÷ение соöиаëüно-психоëоãи÷ескоãо кëиìата
пpи испоëüзовании äанной ìетоäики ìожет пpово-
äитüся äвуìя способаìи: с поìощüþ пе÷атной анке-
ты, запоëняеìой инäивиäуаëüно кажäыì опpаøи-
ваеìыì, иëи с испоëüзованиеì так называеìой
ìехани÷еской анкеты типа суììатоpа. Дëя кажäоãо
из этих способов иìеется спеöиаëüная схеìа обpа-
ботки, оäнако pезуëüтаты, поëу÷аеìые обоиìи спо-
собаìи, поëностüþ иäенти÷ны. 

Пpи пеpвоì способе изìеpения обpаботки ан-
кет анаëизиpуется отноøение к коëëективу со сто-
pоны кажäоãо ÷еëовека в отäеëüности. Кажäая со-
ставëяþщая тестиpуется тpеìя вопpосаìи, пpи÷еì
ответ на кажäый из них пpиниìает тоëüко оäну из
тpех возìожных фоpì: "+1"; "-1"; "0".

Затеì äëя кажäой составëяþщей вывоäится сpеä-
няя оöенка по выбоpке, напpиìеp, äëя эìоöио-
наëüноãо коìпонента. Дëя этоãо из коëи÷ества по-
ëожитеëüных ответов вы÷итается коëи÷ество отpи-
öатеëüных ответов, а pезуëüтат äеëится на ÷исëо
опpоøенных (n). О÷евиäно, ÷то äëя ëþбой состав-
ëяþщей сpеäние оöенки ìоãут pаспоëаãатüся в ин-
теpваëе от –1 äо +1. Посëе ÷еãо поëу÷енные сpеäние
показатеëи ìожно кëассифиöиpоватü в соответст-
вии с наибоëее pаспpостpаненной тpех÷ëенной
оöенкой. Дëя этоãо континууì возìожных оöенок
(от –1 äо +1) сëеäует pазäеëитü на тpи pавные ÷ас-
ти (интеpваëа): от –1,0 äо –0,33; от –0,34 äо +0,33;
от +0,34 äо +1,0. Сpеäние оöенки, попавøие в пеp-
вый интеpваë, с÷итаþт отpиöатеëüныìи, во вто-

1. Боëüøинство ÷ëенов наøеãо коëëектива — 
хороøие сиìпати÷ные ëþäи

2. В наøеì коëëективе естü всякие ëþäи

3. Боëüøинство ÷ëенов наøеãо коëëектива — 
ëþäи ìаëоприятные

1. Нет, 
коне÷но

2. Скорее 
нет, ÷еì äа

3. Не знаþ, не за-
äуìываëся об этоì

4. Скорее 
äа, ÷еì нет

5. Да, 
коне÷но

1. Да 2. Пожа-
ëуй, äа

3. Не знаþ, 
не заäуìываëся 

об этоì
4. Нет

а) Деëовых ка÷еств 
боëüøинства ÷ëенов 
коëëектива

б) Ли÷ных ка÷еств 
боëüøинства ÷ëенов 
коëëектива

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1. Это бы ìеня 
впоëне устроиëо

2. Не знаþ, не заäу-
ìываëся наä этиì

3. Это бы ìеня совер-
øенно не устроиëо

1. Нет, не ìоã бы 2. Не ìоãу сказатü, 
не заäуìываëся наä этиì 3. Да, ìоã бы

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1. Да, 
коне÷но

2. Скорее äа, 
÷еì нет

3. Затруäняþсü 
ответитü

4. Скорее нет, 
÷еì äа

5. Нет, 
коне÷но
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pой — пpотивоpе÷ивыìи иëи неопpеäеëенныìи,
в тpетий — поëожитеëüныìи.

Пpи испоëüзовании ìехани÷еской анкеты непо-
сpеäственныì pезуëüтатоì опpоса явëяется суììа
баëëов по кажäоìу вопpосу äëя всеãо коëëектива.
В связи с этиì аëãоpитì обpаботки äанных в этоì
сëу÷ае äоëжен бытü сëеäуþщиì. Вна÷аëе вы÷исëя-
ется сpеäняя оöенка äëя кажäоãо вопpоса путеì
äеëения суììы баëëов по соответствуþщеìу вопpосу
на ÷исëо опpоøенных. Пpи этоì поëу÷енные сpеä-
ние показатеëи, так же как и в пpеäыäущеì сëу÷ае,
ìоãут коëебатüся от –1 äо +1. Посëеäуþщие этапы
обpаботки осуществëяþтся анаëоãи÷но пеpвоìу
аëãоpитìу.

Пpи всех äостоинствах этой ìетоäики, пpеäëо-
женный зäесü поpяäок поäс÷ета pезуëüтатов по-
звоëяет оöенитü СПК пpоизвоäственноãо коëëек-
тива тоëüко ка÷ественныìи паpаìетpаìи: "хоpоøо",
"уäовëетвоpитеëüно", "неуäовëетвоpитеëüно". Пpо-
бëеìа закëþ÷ается в тоì, ÷то в боëüøинстве сëу-
÷аев на пpактике этот поpяäок хаpактеpизуется как
пpотивоpе÷ивый. Оäнако степенü "пpотивоpе÷и-
вости" в кажäоì конкpетноì сëу÷ае ìожет сиëüно
ваpüиpоватü, поэтоìу возникает необхоäиìостü ко-
ëи÷ественной оöенки СПК.

Дëя коëи÷ественноãо сpавнения СПК в öеëоì и
отäеëüных еãо составëяþщих (эìоöионаëüной, по-
веäен÷еской, коãнитивной) пpеäëаãаеì испоëüзо-
ватü äpуãой аëãоpитì оöенки pезуëüтатов иссëеäо-
вания. Пpи этоì опpеäеëение показатеëя (баëëа)
в тpехваpиантных ответах остается пpежниì: неãа-
тивный ответ соответствует "–1"; позитивный от-
вет — "+1"; за неопpеäеëенный ответ пpисваивает-
ся "0". Оäнако пpи поäс÷ете баëëов в отноøении

вопpосов, иìеþщих боëее тpех ответов, ìоãут воз-
никнутü опpеäеëенные затpуäнения и неоäнозна÷-
ные оöенки. Поэтоìу пpеäëаãаеì сëеäуþщий по-
pяäок поäс÷ета баëëов:

— по 2-му вопpосу: ответы пеpвый и втоpой со-
ответствуþт –1 баëëу за кажäый; за ÷етвеpтый и
пятый ответы пpисваивается по +1 баëëу; а тpетий
ответ соответствует 0 баëëов;

— по 3-му вопpосу: пеpвый ответ соответствует
+1 баëëу; за ÷етвеpтый ответ пpисваивается –1 баëë;
а за втоpой и тpетий ответы — по нуëþ баëëов;

— по 4-му вопpосу: за пеpвый, втоpой и тpетий
ответы пpисваивается по +1 баëëу, сеäüìой, восüìой
и äевятый ответы соответствуþт –1, а ÷етвеpтый,
пятый и øестой — 0 баëëов;

— по 7-му вопpосу: ответы пеpвый, втоpой и тpе-
тий соответствуþт –1 баëëу, сеäüìой, восüìой и
äевятый — +1, за ответы ÷етвеpтый, пятый и øес-
той пpисваивается 0 баëëов;

— по 8-му вопpосу: пеpвый и втоpой ответы со-
ответствуþт +1 баëëу, за ÷етвеpтый и пятый пpи-
сваивается –1 баëë, за тpетий ответ — 0 баëëов.

Поäс÷ет pезуëüтатов осуществëяëся путеì аëãеб-
pаи÷ескоãо суììиpования баëëов, поëу÷енных от
всех pеспонäентов по кажäоìу вопpосу. Посëе этоãо
суììиpованиеì баëëов, поëу÷енныì по 1, 4, 7 во-
пpосаì поäс÷итывается эìоöионаëüная составëяþ-
щая, по 2, 5, 8 вопpосаì — повеäен÷еская состав-
ëяþщая, по вопpосаì 3-а, 3-б, и 6 — коãнитивная
составëяþщая. 

С испоëüзованиеì описанной ìетоäики на пpо-
тяжении pяäа ëет пpовоäиëосü изу÷ение СПК в оp-
ãанизованных коëëективах (воинские поäpазäеëения)
в pазëи÷ные пеpиоäы их становëения. В табë. 1 пpеä-

Таблица 1

Социально-психологический климат учебных подразделений, укомплектованных по призыву

Показатеëи СПК
Показатеëи СПК, баëëы, в поäразäеëениях (взвоäах)

1 2 3 4 5 6

Суììарный СПК +0,60 ± 0,10 +0,53 ± 0,09 +0,33 ± 0,05 +0,32 ± 0,08 +0,59 ± 0,11 +0,77 ± 0,12
Эìоöионаëüная составëяþщая +0,12 ± 0,05 +0,08 ± 0,01 0,00 +0,07 ± 0,01 +0,08 ± 0,02 +0,05 ± 0,01
Повеäен÷еская составëяþщая +0,10 ± 0,05 +0,26 ± 0,01 +0,08 ± 0,02 +0,10 ± 0,01 +0,15 ± 0,03 +0,43 ± 0,01
Коãнитивная составëяþщая +0,38 ± 0,04 +0,19 ± 0,01 +0,25 ± 0,03 +0,15 ± 0,02 +0,36 ± 0,06 +0,29 ± 0,05

Таблица 2

Социально-психологический климат в подразделениях, укомплектованных на контрактной основе

Показатеëи СПК
Показатеëи СПК, баëëы, в поäразäеëениях (взвоäах) с n = 375 ÷еëовек

1 2 3 4 5 6

Суììарный СПК +1,19 ± 0,2 +0,9 ± 0,1 +1,42 ± 0,3 +1,37 ± 0,3 +2,14 ± 0,7 +1,2 ± 0,3
Эìоöионаëüная составëяþщая +0,62 ± 0,1 +0,6 ± 0,1 +0,75 ± 0,1 +0,23 ± 0,05 +1,0 ± 0,2 +0,6 ± 0,1
Повеäен÷еская составëяþщая +0,19 ± 0,04 –0,2 ± 0,03 –0,08 ± 0,01 +0,38 ± 0,06 +0,14 ± 0,1 +0,2 ± 0,02
Коãнитивная составëяþщая +0,38 ± 0,08 +0,5 ± 0,09 +0,75 ± 0,01 +0,76 ± 0,1 +1,0 ± 0,3 +0,4 ± 0,02
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ставëены показатеëи, хаpактеpизуþщие психоëоãи-
÷еское состояние в фоpìиpуþщихся коëëективах,
укоìпëектованных по пpизыву (в пеpиоä обу÷ения
военносëужащих в у÷ебных поäpазäеëениях).

Как виäно из этих äанных, уpовенü психоëоãи-
÷ескоãо воспpиятия военносëужащиìи äpуã äpуãа
и пpоöессов, пpоисхоäящих в коëëективах, в öеëоì
невысок. Кpоìе пpо÷еãо, невысокий уpовенü СПК
коëëектива в пеpиоä еãо фоpìиpования свиäетеëü-
ствует о тоì, ÷то в отноøении боëüøинства еãо
÷ëенов пpоöесс аäаптаöии еще пpоäоëжается.

Pезуëüтаты иссëеäования СПК в коëëективах,
сфоpìиpованных на контpактной основе, пpеäстав-
ëены в табë. 2. Анаëиз этих äанных свиäетеëüствует
о тоì, ÷то психоëоãи÷еский настpой в таких поä-
pазäеëениях зна÷итеëüно выøе. Так, суììаpный по-
казатеëü СПК в коëëективах "контpактников" пpе-
выøает анаëоãи÷ный показатеëü в поäpазäеëениях
сpо÷ной сëужбы по÷ти в 3 pаза и составëяет в сpеä-
неì +1,4 баëëа (пpотив +0,5). Пpи этоì, наиìенее
выpаженной сpеäи военносëужащих "контpактни-
ков" оказаëасü повеäен÷еская составëяþщая, тоãäа
как сpеäи военносëужащих сpо÷ной сëужбы —
коãнитивная и эìоöионаëüная.

Кpоìе фоpìиpуеìых коëëективов, СПК быë изу-
÷ен и в äействуþщих поäpазäеëениях, ãäе еãо уpовенü
оказаëся зна÷итеëüно боëее высокиì, ÷еì в у÷еб-
ных. Так, сpеäний показатеëü СПК зäесü состав-
ëяет +0,93 баëëа пpотив 0,5 баëëа в у÷ебных поä-
pазäеëениях (табë. 3).

Поëу÷енные äанные позвоëяþт утвеpжäатü, ÷то
со вpеìенеì в коëëективах пpоисхоäит повыøение
уpовня СПК и выpавнивание всех еãо составëяþщих
(эìоöионаëüной, повеäен÷еской и коãнитивной).

Быëи пpовеäены также иссëеäования, котоpые
позвоëиëи выявитü связü ìежäу уpовнеì СПК
в коëëективах и состояниеì зäоpовüя еãо ÷ëенов.
В табë. 4 поäpазäеëения у÷ебноãо öентpа pанжи-
pованы в соответствии с уpовнеì суììаpноãо по-
казатеëя СПК от +1,10 в пеpвоì у÷ебноì взвоäе äо
+0,21 в пятоì. В äpуãой ÷асти табëиöы пpивоäятся
показатеëи забоëеваеìости и äней нетpуäоспособ-
ности военносëужащих этих же поäpазäеëений за
пеpиоä обу÷ения по пpи÷ине боëезни. 

Из анаëиза показатеëей, пpивеäенных в табë. 4,
виäно, ÷то уpовенü забоëеваеìости и нетpуäоспособ-
ности по боëезни (÷исëо äней в pас÷ете на 1000 ÷е-
ëовек) связаны как ìежäу собой, так и с уpовнеì
СПК в коëëективе. Коppеëяöионный анаëиз по-
казаë äовоëüно теснуþ степенü коppеëяöии r этих
показатеëей с уpовнеì СПК (r = +0,76 и +0,71, со-
ответственно).

Что же касается связи забоëеваеìости и уpовня
отäеëüных составëяþщих СПК, то наибоëее выpа-
женная статисти÷еская связü выявëена ìежäу по-
казатеëеì общей забоëеваеìости и повеäен÷еской
составëяþщей СПК. Чисëо äней нетpуäоспособ-
ности в боëüøей степени коppеëиpует с веëи÷иной
суììаpноãо показатеëя СПК, а также еãо эìоöио-
наëüной и коãнитивной составëяþщих.

Оäновpеìенно быëи изу÷ены зависиìости ìежäу
этиìи же показатеëяìи зäоpовüя и äpуãиìи (непси-
хоëоãи÷ескиìи) фактоpаìи (табë. 5). Как виäно из
пpивеäенных в табëиöе äанных, пpи всей важно-

Таблица 3

Социально-психологический климат 
в действующих подразделениях

Поäраз-
äеëение 
(взвоä)

Показатеëи СПК, баëëы, по составëяþщиì
Суììарный 
показатеëü 

СПК, баëëы
Эìоöи-

онаëüной
Повеäен-
÷еской

Коãни-
тивной

7 +0,36 ± 0,03 +0,40 ± 0,04 +0,29 ± 0,01 +1,05 ± 0,12
4 +0,32 ± 0,03 +0,80 ± 0,06 +0,39 ± 0,03 +1,51 ± 0,10
5 +0,25 ± 0,02 +0,25 ± 0,06 +0,32 ± 0,01 +0,82 ± 0,11
8 +0,21 ± 0,02 +0,41 ± 0,09 +0,18 ± 0,01 +0,80 ± 0,09
3 +0,57 ± 0,03 +0,40 ± 0,08 –0,02 ± 0,01 +0,95 ± 0,15
2 +0,20 ± 0,01 +0,10 ± 0,01 0,00 +0,30 ± 0,07
1 +0,19 ± 0,01 +0,52 ± 0,03 +0,18 ± 0,01 +0,89 ± 0,13
6 +0,11 ± 0,02 +0,46 ± 0,02 +0,55 ± 0,04 +1,12 ± 0,23

Таблица 4

Социально-психологический климат и заболеваемость

Показатеëи
Поäразäеëения (взвоäы)

1 2 3 4 5 6 7

Показатеëи СПК, баëëы
Суììарный показатеëü СПК +1,10 +0,80 +0,71 +0,79 +0,21 +1,04 +0,48
Эìоöионаëüная составëяþщая +0,36 +0,15 +0,18 +0,18 +0,22 +0,24 +0,16
Повеäен÷еская составëяþщая +0,38 +0,39 +0,47 +0,47 –0,02 +0,5 +0,41
Коãнитивная составëяþщая +0,36 +0,22 +0,06 +0,06 +0,01 +0,29 –0,09

Показатеëи забоëеваеìости (1:1000)
Уровенü общей забоëеваеìости 938 1012 1674 906 639 695 1482
Дни нетруäоспособности 1543 2648 3766 2302 1735 1981 3012
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сти äëя зäоpовüя военносëужащих фактоpов соöи-
аëüно-эконоìи÷еских, наибоëее выpаженная стати-
сти÷еская связü еãо показатеëей выявëена все-таки
с фактоpаìи соöиаëüно-психоëоãи÷еской пpиpо-
äы — СПК коëëектива.

В закëþ÷ение необхоäиìо отìетитü, ÷то суще-
ствуþщий оäностоpонний поäхоä к оöенке вëия-
ния усëовий тpуäа на зäоpовüе pаботаþщеãо насе-
ëения, пpи котоpоì у÷итываþтся пpеиìущественно
ëиøü ìатеpиаëüные фактоpы, не обеспе÷ивает воз-
ìожностü у÷ета всех аспектов тpуäовой äеятеëüно-
сти, äетеpìиниpуþщих зäоpовüе pаботаþщеãо ÷еëо-
века, теì боëее в усëовиях коëëективноãо хаpакте-
pа тpуäа.

Пpовеäенное иссëеäование поäтвеpжäает воз-
ìожностü коëи÷ественной оöенки соöиаëüно-пси-
хоëоãи÷ескоãо кëиìата пpоизвоäственноãо коëëек-
тива, а поëу÷енные в pезуëüтате иссëеäования äанные
äостато÷но убеäитеëüно свиäетеëüствуþт о суще-
ственной связи ìежäу состояниеì пpофессионаëü-
ноãо зäоpовüя pаботаþщих и уpовнеì соöиаëüно-
психоëоãи÷ескоãо кëиìата, сëоживøихся в коë-
ëективах, в котоpых они тpуäятся.
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Таблица 5

Связь состояния здоровья военнослужащих с факторами окружающей среды

Показатеëи забоëеваеìости СПК

Коэффиöиенты корреëяöии с усëовияìи

Воäоснаб-
жение Питание Разìещение Физи÷еские 

наãрузки
Метео-

факторы
Вреäные физи÷еские и 
хиìи÷еские факторы

Общая забоëеваеìостü (1:1000) +0,76 +0,73 +0,75 +0,51 +0,60 +0,57 +0,19
Дни нетруäоспособности (1:1000) +0,71 +0,68 +0,63 +0,40 +0,80 +0,68 +0,41
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Концепция целевого контpоля и монитоpинга оpганизма 
человека и фактоpов сpеды для обеспечения безопасности

ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Пpедложен метод получения показателей досто-
веpности (ПД) контpоля, основанный на целевом
кpитеpии контpоля (ЦКК). ЦКК отpажает зави-
симость веpоятности пpинадлежать "испpавному"
состоянию объекта (состоянию, адекватному зада-
че контpоля) и является аналогом функции пpинад-
лежности теоpии pазмытой логики (fuzzy logic).
ПД учитывают pаспpеделения веpоятности кон-
тpолиpуемого паpаметpа (КП), погpешности его
измеpения и паpаметp фоpмы ЦКК, выбоp котоpого
обеспечивает совпадение ЦКК с тpебуемой экспеpт-
ной его зависимостью от КП. В ПД выделена мето-
дическая и инстpументальная компоненты и опpе-
делен их вклад в общие ПД (в веpоятности ложной
и недостаточной диагностики). Методическая ком-
понента опpеделяет достижимый пpедел ПД пpи
точном измеpении КП. Pешение "обpатной задачи"
позволяет, исходя из задания ЦКК и необходимой
величины ПД, находить пpиемлемые уpовни кон-
тpоля и необходимую точность измеpения КП. Даны
пpимеpы ЦКК для задач медико-технического кон-
тpоля: контpоля частоты сеpдечных сокpащений и
дыхания опеpатоpов в условиях тpенажеpа — и ЦКК
для pадиационного контpоля по схеме: доза облуче-
ния — поpажающий эффект.

Ключевые слова: фактоpы сpеды, безопасность,
целевой контpоль (ЦК), контpолиpуемый паpаметp,
веpоятностное pаспpеделение, показатели досто-
веpности (ПД), методическая и инстpументаль-
ная компоненты ПД, ЦК для медико-технических
пpиложений.

Malychin V. M., Malychina G. F. Con-
ception of purpose-control and monitoring of
human organism and environment factors for
security ensuring

A method is given for obtaining the reliability indexes
(RI) of control, which is based on the control target cri-
terion (CTC) CTC reflects the probability of the object
belonging to the working state (to the state adequate to
the control task), and is analogous to the fuzzy logic
membership function. RI takes into account the proba-
bility density of the controlled parameter (CP), the choice
of which provides the agreement of CTC with the esti-
mate of CTC determined by experts. In RI, methodo-
logical and instrumental components are distinguished,
which together form the total RI (probabilities of false
diagnosis and under-diagnosis). The methodological
component gives the attainable limit of RI for precise
measurement of CP. Using the given CTC and RI, the
solution of the inverse problem allows one to estimate
the acceptable control levels and measurement precision.
Examples illustrate the CTC for medico-technical con-
trol of heart and breathing rates of operators in imitator
conditions, and CTC for radiation control using the
scheme "radiation dose — biological damage".

Keywords: environment factors, security, purpose
control criteria (PCC), controlled parameter, proba-
bility distribution, reliability indices (RI) of control,
methodical and instrumental components of RI, PCC
for medical-technical applications.

Введение

Анаëиз и оптиìизаöия ка÷ества контpоëя по öе-
ëевоìу кpитеpиþ пpеäназна÷ены äëя pеаëизаöии
контpоëя за оäниì иëи ãpуппой паpаìетpов в äина-
ìи÷еских систеìах pазëи÷ноãо хаpактеpа и явëя-
þтся важныì эëеìентоì ìеäико-техни÷еских ис-
сëеäований, в ÷астности в пpобëеìе ìеäико-био-
ëоãи÷ескоãо обеспе÷ения стенäовых испытаний
обpазöов аэpокосìи÷еской и ãëубоковоäной тех-
ники. Объектоì контpоëя зäесü выступаþт ÷еëовек
(опеpатоp—испытуеìый) иëи паpаìетpы сpеäы, осо-
бенно в усëовиях заìкнутых объеìов с äëитеëüныì
öикëоì автоноìноãо жизнеобеспе÷ения. Заäа÷ей
явëяется сëежение и сопоставëение с ноpìативныìи

ãpаäаöияìи контpоëиpуеìых паpаìетpов (КП) за
вpеìя, соизìеpиìое с äëитеëüностüþ автоноìной
экспëуатаöии pеаëüноãо объекта, а также накопëение
базы äанных, вкëþ÷аþщей pезуëüтаты синхpонной
pеãистpаöии паpаìетpов äинаìики упpавëения и опе-
pативно-такти÷еской наãpузки испытуеìых на стен-
äе-ìакете изу÷аеìоãо техни÷ескоãо объекта [1—5].

Набëþäаеìыìи и контpоëиpуеìыìи паpаìет-
pаìи (НКП) сëужат показатеëи функöионаëüноãо
состояния опеpатоpов (÷астота сеpäе÷ных сокpа-
щений и ÷астота äыхания, эëектpоэнöефаëоãpаììа,
кожно-ãаëüвани÷еский pефëекс, ìиоãpаììа, по-
казатеëи pе÷и), и показатеëи уpовней заãpязнения
сpеäы (конöентpаöии вpеäных веществ, уpовни ãа-
зовыäеëения синтети÷еских констpукöионных ìа-
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теpиаëов и пpоäуктов жизнеäеятеëüности ÷еëовека
в ãеpìообъектах).

Пpобëеìа контpоëя и äиаãностики ìеäиöин-
ских показатеëей и уpовней заãpязнения сpеäы ти-
пи÷ны в заäа÷ах ìонитоpинãа, вкëþ÷ая контpоëü
выбpосов [6]. В общей ìетоäоëоãии закëþ÷ения
о ка÷естве состояния объекта по НКП пока pеäко
пpиìеняþтся пpинöипы äопусковоãо контpоëя, т. е.
установëение такоãо коpиäоpа вокpуã ноpìативно-
ãо уpовня НКП, котоpый пpиеìëеì на основе тоãо
иëи иноãо конöептуаëüноãо пpеäставëения о öеëе-
воì кpитеpии контpоëя [7, 8]. Особо важен такой
поäхоä, напpиìеp, пpи созäании систеìы контpоëя
в усëовиях тpенажа с пëаниpуеìыìи субэкстpеìаëü-
ныìи уpовняìи фактоpов возäействия на ÷еëовека.
Тpаäиöионные ìетоäы контpоëя, основанные на
пpинöипе "есëи НКП ìенüøе ноpìатива — хоpо-
øо, есëи пpевыøает, то — стоп", не обеспе÷иваþт
поëностüþ аäекватностü pеøения заäа÷ контpоëя
[1, 2, 9]. Это поäтвеpжäает и совpеìенная тенäен-
öия созäания новых пpинöипов упpавëения на ос-
нове конöепöий ãибкой (иëи pазìытой) ëоãики.

То÷но так же, по-виäиìоìу, обстоит äеëо и с кон-
тpоëеì техни÷еских систеì. Выбоp жесткоãо ноp-
ìатива на НКП пpивоäит к установëениþ необос-
нованно высоких уpовней äопуска на ãpуппу НКП
иëи, есëи такоãо завыøения уpовней контpоëя не
äеëатü, то возникает ситуаöия ÷астоãо пpевыøения
оäниì из НКП äопустиìоãо уpовня и как сëеäствие
тpебование на обсëуживание объекта. Незна÷итеëü-
но уëу÷øает ситуаöиþ и ввеäение пëаваþщих в оп-
pеäеëенных пpеäеëах äиффеpенöиpованных äопус-
ков äëя ãpуппы НКП [10—12]. Стpеìëение уäовëе-
твоpитü äопусковые пpеäеëы всех НКП пpивоäит
к тpебованиþ pасøиpения коpиäоpа pазpеøенных
откëонений от ноpìатива иëи к тpебованиþ сни-
жения опеpатоpских наãpузок, сокpащения пеpе÷ня
äопустиìых констpукöионных ìатеpиаëов, сниже-
ния äëитеëüности автоноìной экспëуатаöии объек-
та, т. е. в öеëоì пpивоäит к поëу÷ениþ неаäекват-
ной оöенки ка÷ества объекта контpоëя.

Вìесте с теì пpоpаботанные конöепöии и ìе-
тоäы, явныì обpазоì оpиентиpованные на öеëевые
установки и кpитеpии äиаãности÷ескоãо контpоëя,
котоpые фоpìиpуþтся экспеpтаìи и наöеëены
на опpеäеëенные уpовни эффективности функ-
öиониpования объекта (иëи систеìы), отсутствуþт
[8, 13—16]. Необхоäиìостü выpаботки новоãо ìето-
äи÷ескоãо поäхоäа к оптиìизаöии контpоëя особен-
но остpо ощущаëасü в пpикëаäных заäа÷ах экоëо-
ãи÷ескоãо и pаäиаöионноãо ìонитоpинãа, ãäе в сиëу
несовеpøенства техноëоãии пеpеpаботки и испоëü-
зования pаäиоактивных ìатеpиаëов пpиìеняëасü
öеëая иеpаpхия ноpìативных пpеäеëüно äопустиìых
конöентpаöий и уpовней (ПДК и ПДУ) [17—18]. 

Пpеäëаãаеìое ìетоäи÷еское постpоение основы-
вается на иссëеäованиях и сëужит pазвитиеì боëее
pанних pабот, котоpые быëи связаны с испоëüзова-
ниеì конöепöии öеëевоãо контpоëя и пеpвона÷аëü-
но бëизкиì обpазоì тpактоваëи понятие "функöии
паpаìетp — свойство" [20, 21]. Оöенку ка÷ества и
эффективности контpоëя и выpаботку кpитеpиев
оптиìизаöии äиаãности÷ескоãо контpоëя пpеäëа-
ãается основыватü на новоì поäхоäе — ввеäении
некотоpоãо кpитеpия öеëевоãо контpоëя, на базе
котоpоãо стpоится систеìа показатеëей, обобщаþ-
щая пpинöипы äопусковоãо контpоëя.

Показатели достовеpности

Pазpаботанный ìетоäи÷еский поäхоä у÷итывает
показатеëü эффективности, функöионаëüно описы-
ваþщий уpовенü снижения веpоятности выпоëне-
ния пpеäписанных заäа÷ иëи снижения pаботоспо-
собности пpи откëонении контpоëиpуеìоãо паpаìет-
pа от еãо ноpìативноãо зна÷ения. На этой основе
поëу÷ены оöенки веpоятностей ãипеp- и ãипоäиаã-
ностики (называеìых иноãäа оøибкаìи I и II pоäа).
Может также ввоäитüся функöия pиска, котоpая
взвеøивает сpеäние ожиäаеìые оøибки с поìощüþ
весовых коэффиöиентов стоиìости ущеpба от оøи-
бок кажäоãо виäа. Осуществëяется оптиìизаöия
усëовий контpоëя путеì выбоpа äëя НКП то÷но-
сти изìеpения и уpовня контpоëя, котоpые соот-
ветствуþт тpебуеìыì показатеëяì äостовеpности
и их относитеëüноìу соотноøениþ. Pеøение ука-
занных заäа÷ вкëþ÷ает постpоение анаëити÷еских
соотноøений и ìоäеëиpование на ЭВМ.

В выpажениях, опpеäеëяþщих ниже веpоятности
ложной и недостаточной диагностики, испоëüзуþтся
обозна÷ения веpоятностей: P(ω1; Ω2) и P(ω2; Ω1),
ãäе ω1 и ω2 — состояние поäсистеìы (иëи объекта),
аäекватное и неаäекватное заäа÷е контpоëя; Ω1 и
Ω2 — соответствуþщие pеøения о состоянии объекта.
Такиì обpазоì, P(ω1; Ω2) отpажает веpоятность
ложной диагностики (ВЛД), иëи гипеpдиагностики,
а P(ω2; Ω1) — веpоятность недостаточной диагно-
стики (ВНД), гиподиагностики. Соотноøения вкëþ-
÷аþт пëотностü веpоятностноãо pаспpеäеëения КП
(ϑ(δ)), поãpеøностü еãо изìеpения, хаpактеpизуе-
ìуþ сpеäнекваäpати÷ной оøибкой σизì.НКП, пpак-
ти÷ески возìожный интеpваë Δ оøибки изìеpе-
ния КП (Δ = 2σизì.НКП) и уpовенü Q äопустиìоãо
откëонения КП от еãо оптиìаëüноãо зна÷ения:

P(ω1; Ω2) = ВЛД = E(x) f(x)dx +

+ E(x)f(x) ϕ(δ)dδ dx, (1)

Q Δ+

∞

∫

Q Δ–( )

Q Δ+

∫
Q Δ–

Δ

∫
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P(ω2; Ω1) = ВНД = [1 – E(x)] f(x)dx +

+ [1 – E(x)] f(x) ϕ(δ)dδ dx, (2)

ãäе E(x) — öеëевой кpитеpий контpоëя (ЦКК) иëи
функöия зависиìости веpоятности сохpанения же-
ëаеìоãо уpовня функöиониpования от веëи÷ины от-
кëонения НКП от ноìинаëüноãо зна÷ения; f(x) —
пëотностü pаспpеäеëения öентpиpованных зна÷е-
ний НКП.

Дëя ìоäеëи pаспpеäеëения НКП испоëüзован
кëасс экспоненöиаëüно-степенных pаспpеäеëений.
Этот кëасс составëяет сеìейство пëотностей pас-
пpеäеëения pазëи÷ной фоpìы, котоpые хаpактеpи-
зуþтся тpеìя паpаìетpаìи (ìатеìати÷ескиì ожи-
äаниеì mx, сpеäнекваäpати÷ныì откëонениеì σx и
паpаìетpоì фоpìы α):

f(x) = exp , (3)

ãäе Γ(p) ≡ yp–1ехp(–y)dy — обы÷ная (т. е. поëная)

ãаììа-функöия. 

Функöия pаспpеäеëения экспоненöиаëüно-сте-
пенноãо закона иìеет виä:

F(x) = exp(–ζ) dζ. (4)

Паpаìетpоì ìасøтаба pаспpеäеëения сëужит
β = λσx, ãäе ìножитеëü λ выpажается ÷еpез паpа-
ìетp фоpìы α в соответствии с соотноøениеì:

λ = . (5)

Некотоpые типы экспоненöиаëüно-степенных
pаспpеäеëений пpи pазëи÷ных зна÷ениях паpаìет-
pа фоpìы α и mx = σx = 1 пpеäставëены на pис. 1.

Шиpокое ваpüиpование фоpìы пëотности pас-
пpеäеëений этоãо сеìейства позвоëяет поëу÷итü от
по÷ти pавноìеpноãо (пpи зна÷ениях α = 5, ..., 8) äо
остpовеpøинноãо pаспpеäеëения (пpи α < 1,5) и
вкëþ÷ает в ка÷естве ÷астноãо сëу÷ая (пpи α = 2) за-
кон Гаусса, т. е. ноpìаëüное pаспpеäеëение. Сëеäует
отìетитü: несìотpя на то ÷то испоëüзование ìетоäа
на основе экспоненöиаëüно-степенноãо закона по-
казывает высокуþ эффективностü и боëее совеpøен-
нуþ фоpìу статисти÷ескоãо анаëиза [22—24], он
не наøеë пока отpажения в статисти÷еских спpа-
во÷никах и известных ìоноãpафиях [25—27]).

Методическая и инстpументальная
компоненты достовеpности

В pазвеpнутых выpажениях äëя веpоятностей
ВЛД и ВНД ìожно выäеëитü пpибоpно-аппаpатуp-
нуþ, иëи "инстpуìентаëüнуþ" коìпоненту, кото-
pая обусëовëена нето÷ностüþ изìеpения НКП
(с σоøиб. нкп), и ìетоäи÷ескуþ коìпоненту, кото-
pая остается äаже пpи абсоëþтно то÷ноì изìеpе-
нии НКП. Наëи÷ие ìетоäи÷еской коìпоненты
Pìет(ω1; Ω2) и Pìет(ω2; Ω1) (иëи ВЛДìет и ВНДìет)
связано с постpоениеì ЦКК как функöии, pавной
веpоятности pаботоспособноãо состояния объекта
иëи (в общеì сëу÷ае) состояния, аäекватноãо заäа÷е
контpоëя (САЗК). Такой поäхоä к постpоениþ
ЦКК бëизок к пpинöипу pазìытой ëоãики, кото-
pый состоит во ввеäении функöии пpинаäëежно-
сти (веpоятности) ìножеству, в наøеì сëу÷ае ìно-
жеству САЗК. 

Такиì обpазоì, в общих показатеëях äостовеp-
ности контpоëя (Ppез) ВЛД и ВНД ìожно анаëи-
ти÷ески выäеëитü ВЛДìет и ВЛДинстp и анаëоãи÷-

0

Q Δ–

∫

Q Δ–( )

Q Δ+

∫  

Δ–

Q Δ–

∫

Pис. 1. Семейство экспоненциально-степенных pаспpеделений

α

2λσxΓ
1
α
--⎝ ⎠
⎛ ⎞

--------------------
x mx–

λσx

------------
α

–
⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

0

∞

∫

1

2Γ 1
α
--⎝ ⎠
⎛ ⎞

------------

∞–

x m
x

–

λσ
x

------------⎝ ⎠
⎛ ⎞

α

∫ ζ

1
α
-- 1–

Γ 1
α
--⎝ ⎠
⎛ ⎞

Γ 3
α
--⎝ ⎠
⎛ ⎞

----------



БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ, № 2, 2009 15

но — ВНДинстp и ВНДìет. Это pазäеëение соответ-
ствует выpаженияì:

Ppез(ω1; Ω2) = Pìет(ω1; Ω2) + Pинстp(ω1; Ω2), (6)

Ppез(ω2; Ω1) = Pìет(ω2; Ω1) + Pинстp(ω2; Ω1), (7)

ãäе Pìет(ω1; Ω2) = E(x) f(x)dx (8)

и Pìет(ω2; Ω1) = [1 – E(x)] f (x)dx. (9)

В pаìках ìоäеëи пpинятоãо экспоненöиаëüно-
степенноãо pаспpеäеëения äëя КП ìетоäи÷еские
коìпоненты показатеëей äостовеpности контpоëя
в фоpìе веpоятностей оøибо÷ных pеøений типа
ВЛД и ВНД иìеþт виä:

Pìет(ω1; Ω2) = exp  Ѕ

Ѕ exp dx; (10)

Pìет(ω2; Ω1) = 1 — exp  Ѕ

Ѕ exp dx, (11)

ãäе λ = .

Соотноøения, опpеäеëяþщие Pинстp(ω1; Ω2) и
Pинстp(ω2; Ω1), ìоãут бытü пpеäставëены выpажения-
ìи зна÷итеëüно боëее сëожной фоpìы, поэтоìу äос-
тато÷но испоëüзоватü выpажения (6) и (7) совìе-
стно с (1) и (2). Кpоìе тоãо, сëеäует отìетитü, ÷то
pаскpытие сëожноãо анаëити÷ескоãо пpеäставëе-
ния, сохpаняþщеãо, напpиìеp, Γ-функöии, не äает
зна÷иìоãо пpеиìущества, так как пpоãpаììно осу-
ществëяется и пpяìое вы÷исëение äвойных инте-
ãpаëов.

Инфоpìаöионныì обеспе÷ениеì ìетоäа сëужит
коìпëекс зависиìостей и ноìоãpаìì. В теpìинах
öеëевоãо контpоëя, кpоìе показатеëей äостовеp-
ности контpоëя, иìеется возìожностü интеpпpе-
тиpоватü и такие обобщенные показатеëи, как сpеä-
ний уpовенü функöиониpования поäсистеìы, уpо-
венü ãиãиени÷ескоãо ка÷ества сpеäы [28].

Целевой кpитеpий

Цеëевой кpитеpий äоëжен бытü на уpовне еäи-
ниöы (100 % эффективности) пpи отсутствии от-
кëонения НКП от ноpìативноãо зна÷ения (иëи от
нуëевоãо заãpязнения — в сëу÷ае ìонитоpинãа ок-
pужаþщей сpеäы иëи pаäиаöионноãо контpоëя) и
уìенüøатüся с pазëи÷ной скоpостüþ пpи возникно-
вении ухоäа НКП. В ка÷естве наибоëее поäхоäя-
щей по пpинöипу пpостоты и øиpоких возìожно-
стей аппpоксиìаöий äëя ЦКК выбpана экспонен-
öиаëüная зависиìостü виäа ехp[–0,693(x/x0)

n], ãäе
x иìеет зна÷ение текущеãо НКП, n явëяется паpа-
ìетpоì фоpìы ЦКК, а x0 — паpаìетp ìасøтаба,
котоpый эквиваëентен веëи÷ине НКП, соответст-
вуþщий снижениþ ЦКК в 2 pаза.

Постpоение ЦКК связано с äвуìя этапаìи [19, 28].

Пеpвый этап вкëþ÷ает экспеpтное pеøение отно-
ситеëüно тоãо, какова степенü снижения эффектив-
ности контpоëиpуеìой поäсистеìы пpи pазëи÷ных
откëонениях НКП от еãо ноpìаëüноãо иëи спеöи-
фиöиpованноãо состояния. Этап соäеpжит также
заäание pеаëüной то÷ности оöенки НКП в пpоöессе
еãо контpоëя. Втоpой этап состоит в выбоpе паpа-
ìетpа фоpìы и ìасøтаба ЦКК, котоpые обеспе÷и-
ваþт аппpоксиìаöиþ ЦКК. Пpи этоì оказывается
уäобныì выбpатü паpаìетp ìасøтаба (зна÷ения от-
кëонения НКП, связанные со снижениеì эффектив-
ности на 50 %), котоpый буäет совпаäатü с анаëоãи÷-
ныì паpаìетpоì экспеpтноãо ЦКК. В этоì сëу÷ае

Q

∞

∫

∞–

Q

∫

Q

∞

∫ 0,693 x

x0
----

α
– α

2λΓ 1
2α
-----⎝ ⎠
⎛ ⎞ σx

----------------------

x

2xσx

------------
2α

–
⎩ ⎭
⎨ ⎬
⎧ ⎫

∞–

Q

∫

⎩
⎪
⎨
⎪
⎧

0,693 x

x0
----

α
–

α

2λΓ 1
2α
-----⎝ ⎠
⎛ ⎞ σx

----------------------

⎭
⎪
⎬
⎪
⎫

x

2xσx

------------
2α

–
⎩ ⎭
⎨ ⎬
⎧ ⎫

Γ 1
2α
-----⎝ ⎠
⎛ ⎞ /Γ 3

2α
-----⎝ ⎠
⎛ ⎞ 1/2

Pис. 2. Зависимость целевого кpитеpия контpоля (ЦКК, %) пpи pаз-
личных значениях паpаметpа фоpмы (n = 1; 1,5; 2; 2,5; 3) в за-
висимости от величины контpолиpуемого паpаметpа (КП), выpа-
женного в единицах паpаметpа масштаба ЦКК
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анаëити÷еский виä ЦКК, пpивязанный к экспеpт-
ныì оöенкаì ЦКК в äвух то÷ках — 100 % и 50 %
эффективности, ëеãко аäаптиpуется к тpебуеìой
зависиìости с поìощüþ пpостоãо поäбоpа паpа-
ìетpа фоpìы n.

Виä ЦКК äëя pазëи÷ных зна÷ений паpаìетpа
фоpìы (n = 1, ..., 3) и äëя ìасøтабноãо паpаìетpа
x0, pавноãо еäиниöе, показан на pис. 2. На pис. 3

пpеäставëены кpивые ÷увствитеëüности этоãо кpи-
теpия к изìенениþ веëи÷ины НКП. Чувствитеëü-
ностü опpеäеëяется как ìоäуëü пpоизвоäной ЦКК

 и обы÷но иìеет ìаксиìаëüное зна-

÷ение äëя сëу÷ая, коãäа НКП pавно веëи÷ине ìас-
øтабноãо паpаìетpа ЦКК (x0).

Найäенные зна÷ения паpаìетpов ЦКК в äаëü-
нейøеì сëужат вхоäоì в pас÷етные зависиìости
показатеëей äостовеpности, котоpые иìеþтся в ãpа-
фи÷еской фоpìе иëи pеаëизуþтся пpоãpаììно.

Компоненты показателей достовеpности

Метоäи÷ескуþ коìпоненту показатеëей äосто-
веpности неëüзя устpанитü иëи снизитü пpостыì
увеëи÷ениеì то÷ности пpибоpно-аппаpатуpноãо (ин-
стpуìентаëüноãо) контpоëя паpаìетpа, так как она
явëяется тоëüко отpажениеì веpоятностноãо pаспpе-
äеëения НКП, котоpое пpисутствует äаже без äpейфа
за пpеäеëы интеpваëа оøибки изìеpения. Так ÷то
уëу÷øение показатеëей äостовеpности связано с ин-
стpуìентаëüной коìпонентой.

Зависиìостü ìетоäи÷еской коìпоненты äосто-
веpности контpоëя (веpоятности ëожной äиаãно-
стики ВЛДìет и веpоятности неäостато÷ной äиаã-
ностики ВНДìет) показаны на pис. 4.

Особое зна÷ение в повыøении показатеëей äос-
товеpности контpоëя иìеет инстpуìентаëüная коì-
понента и äоëя ее (η) в pезуëüтиpуþщих показатеëях
веpоятности (Ppез) оøибо÷ных pеøений о состоя-
нии объекта контpоëя пpи pазëи÷ноì уpовне Q
контpоëя КП и оøибке изìеpения КП (pис. 5). Зна-
÷ения Q в еäиниöах ìасøтаба ЦКК указаны окоëо
кpивых. Веëи÷ина интеpваëа Δ оøибки изìеpения
КП äана в еäиниöах уpовня контpоëя КП (Δ/Q).
Дëя ВЛД η12 = Pинстp(ω1; Ω2)Ppез(ω1; Ω2) — pис. 5, а;

äëя ВНД η21 = Pинстp(ω2/Ω1/Ppез (ω2/Ω1) —
pис. 5, б.

Повыøение то÷ности изìеpения НКП
äействитеëüно снижает веëи÷ину веpоят-
ностей оøибо÷ных pеøений. Оäнако это
пpоисхоäит äо тех поp, пока äоëя инстpу-
ìентаëüной коìпоненты не становится
существенно ìенüøе äоëи ìетоäи÷еской
коìпоненты. Коãäа это пpоисхоäит, уëу÷-
øение показатеëей äостовеpности pезко
заìеäëяется и öена уëу÷øения показатеëей
путеì повыøения то÷ности становится
сëиøкоì высокой. Несобëþäение этоãо
пpавиëа ìожет пpивести (иноãäа пpивоäи-
ëо) к неопpавäанно высокиì тpебованияì
к инстpуìентаëüноìу контpоëþ. В сëу÷ае
÷исто äопусковоãо контpоëя это, как сëеä-
ствие, пpивоäиëо к неäостато÷но обосно-
ванно высокой äоëе объектов, напpавëяе-
ìых на обсëуживание, к сокpащениþ
пеpиоäа тpенажа опеpатоpа по äанныì

Pис. 3. Зависимость чувствительности ЦКК от изменения величины
НКП пpи n = 1; 1,5; 2; 2,5; 3

∂E x( )
∂x

-----------
x НКП=

Pис. 4. Зависимость методической компоненты показателей достовеpности
контpоля ВЛДмет (а) и ВНДмет (б) от величины сpеднеквадpатичного pассея-

ния КП (указано на оси абсцисс) и уpовня контpоля КП в единицах масштаб-
ного паpаметpа ЦКК (указан на кpивых)

П p и м е ч а н и е : Зависимости постpоены для ЦКК с паpаметpом фоpмы n = 5
и гауссова (ноpмального) pаспpеделения КП
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ìеäико-физиоëоãи÷ескоãо контpоëя иëи
к äоpоãостоящиì опеpаöияì по сниже-
ниþ уpовней заãpязнения на сëожных
у÷астках техноëоãии.

Есëи äëя кpаткости обозна÷итü показа-
теëи äостовеpности (вpеìенно без pазëи-
÷ения на ВЛД и ВНД) ÷еpез P, а поëнуþ
веëи÷ину показатеëя — ÷еpез Ppез, то
иìеет ìесто соотноøение:

(Pинстp)/Ppез + Pìет/Ppез = 1. (12)

Поэтоìу, пpеäпоëаãая известныìи
зна÷ения η = (Pинстp)/Ppез ìожно с по-
ìощüþ соотноøения (12) поëу÷итü
Ppез = Pìет/(1 – η), не испоëüзуя пpи
этоì спеöиаëüных ãpафи÷еских зависи-
ìостей. 

Веëи÷ины отноøения инстpуìентаëü-
ной и ìетоäи÷еской коìпонент äосто-
веpности 

ВЛДинстp/ВЛДìет и ВНДинстp/ВНДìет

в зависиìости от интеpваëа оøибки изìе-
pения НКП показаны на pис. 6, ãäе па-
pаìетpоì у кpивых äано зна÷ение уpов-
ня контpоëя в еäиниöах паpаìетpа ìас-
øтаба ЦКК.

Пpимеpы пpименения. Описанный ìе-
тоä постpоения показатеëей äостовеp-
ности контpоëя по öеëевоìу кpитеpиþ
естественныì обpазоì аäаптиpуется к об-
ëасти ìеäико-техни÷еских иссëеäований,
в ÷астности пpи поäãотовке спеöиаëи-
стов (опеpатоpов по теpìиноëоãии эpãо-
ноìики) äëя äëитеëüноãо, автоноìноãо
обеспе÷ения техни÷еских объектов, таких
как воäоëазные поëунатуpные стенäовые
коìпëексы, тpанспоpтные ãëубоковоä-
ные аппаpаты с новой энеpãетикой, от-
äеëüные объекты аэpокосìи÷еской тех-
ники. В обëасти иссëеäований, связанных
с этиìи напpавëенияìи, пpи испоëüзо-
вании поëунатуpных тpенажеpов необхо-
äиì ìеäико-физиоëоãи÷еский контpоëü
÷еëовека в субэкстpеìаëüных усëовиях. Пpи этоì
иìеþт своеобpазнуþ спеöифику кpитеpии, опpеäе-
ëяþщие относитеëüнуþ эффективностü состояния
таких поäсистеì оpãанизìа как систеìа äыхания и
сеpäе÷ная äеятеëüностü. Исхоäныìи äанныìи äëя
контpоëя и, сëеäоватеëüно, äëя выpаботки ЦКК
сëужит ÷астота äыхания и ÷астота сеpäе÷ных сокpа-
щений, субэкстpеìаëüные наãpузки (физи÷еские,
опеpативно-такти÷еские, теìпеpатуpные, ãипеpба-
pи÷еские и äp.). Пpи контpоëе такие äанные с у÷етоì
äëитеëüности тpенажа и опыта, пpовоäивøихся

pанее экспеpиìентов испоëüзуþтся äëя выpаботки
экспеpтных pеøений о хаpактеpе и фоpìе ЦКК. 

Некотоpые из таких кpитеpиев и зна÷ения со-
ответствуþщих паpаìетpов фоpìы äëя апpобаöии
pазëи÷ных ваpиантов экспеpтных кpитеpиев кон-
тpоëя показаны на pис. 7.

Дpуãиì пpиìеpоì возìожноãо испоëüзования
ìетоäа ЦКК ìожет сëужитü обëастü pаäиаöионноãо
контpоëя, ãäе набоp тpебований к то÷ности изìе-
pения äозы (а ÷аще ее косвенной оöенки) обусëов-
ëен фоpìой öеëевоãо кpитеpия контpоëя, в ка÷естве

Pис. 6. Величины отношений инстpументальной и методической компонент:

а — отноøение пpибоpно-аппаpатуpной (инстpуìентаëüной) коìпоненты
веpоятности ëожной äиаãностики (ВЛДинстp) к ìетоäи÷еской коìпоненте
этой веpоятности (ВЛДìет) пpи pазëи÷ных паpаìетpах систеìы контpоëя: ин-
теpваëе Δ оøибки изìеpения НКП и уpовне контpоëя НКП в еäиниöах σнкп.
Пpеäставëенные зависиìости соответствуþт σнкп = 0,1; б — зависиìостü веpо-
ятности отноøения ВНДинстp к ВНДìет от Δ пpи pазëи÷ных зна÷ениях уpовня
контpоëя УКнкп = 0,1; 0,3 (указаны на кpивых); испоëüзован öеëевой кpите-
pий ЦКК с паpаìетpоì фоpìы n = 1

Pис. 5. Зависимость доли h инстpументальной компоненты в pезультиpующих
веpоятностях ошибочных pешений о состоянии объекта контpоля пpи pазлич-
ном уpовне Q (указаны в единицах масштаба ЦКК около кpивых) контpоля КП
и ошибке измеpения КП (величина интеpвала D ошибки измеpения КП дана
в единицах уpовня контpоля КП (D/Q)):

а — η12; б — η21
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котоpоãо пpиниìается зависиìостü веpоятности
отсутствия pаäиаöионноãо повpежäения от веëи-
÷ины äозы (pис. 8).

Эти зависиìости, по сути, явëяþтся зеpкаëüныì
отpажениеì экспеpиìентаëüно установëенных за-
висиìостей поpажаþщеãо эффекта от äозы.

Заключение

Такиì обpазоì, pазpаботан ìетоä контpоëя оп-
pеäеëяþщеãо паpаìетpа поäсистеìы (иëи объекта),
отëи÷аþщийся теì, ÷то он базиpуется на фоpìиpо-
вании öеëевой конöепöии контpоëя, — на так назы-
ваеìоì öеëевоì кpитеpии контpоëя. ЦКК явëяется
функöией, пpеäставëяþщей веpоятностü pабото-
способноãо состояния поäсистеìы пpи pазëи÷ных
зна÷ениях НКП, и иìеет виä ехp[–0,693|x/x0|

n],

ãäе n и x0 — паpаìетpы фоpìы и ìасøтаба ЦКК
(x = НКП). Выбоp зна÷ений паpаìетpов в ЦКК
äеëает возìожныì, ÷тобы кpитеpий аппpоксиìи-
pоваë ЦКК (как веpоятностü состояния, аäекватноãо
заäа÷е контpоëя пpи pазëи÷ной веëи÷ине НКП),
опpеäеëенный экспеpтаìи исхоäя из общей кон-
öепöии ка÷ества функöиониpования поäсистеìы
пpи откëонении НКП от оптиìаëüноãо (спеöифи-
öиpованноãо) зна÷ения. Допоëнитеëüно заäается
некотоpое зна÷ение уpовня контpоëя.

В ка÷естве показатеëей äостовеpности пpиняты
веpоятности оøибо÷ных pеøений о pаботоспособ-
ноì состоянии контpоëиpуеìой поäсистеìы. ПД
(анаëоãи÷но оøибкаì I и II pоäа в теоpии пpинятия
pеøений) относятся к äвуì виäаì: к веpоятности
неäостато÷ной äиаãностики ВНД ("пëохое" состоя-
ние ω2 поäсистеìы и "хоpоøее" pеøение Ω1 о ней)

Pис. 7. Виды целевого кpитеpия контpоля по частоте дыхания (ЧД, мин–1) — а, б и частоте сеpдечных сокpащений (ЧСС, мин–1) — в,
г для условий контpоля опеpатоpа пpи pазличных условиях пpофессиональной нагpузки или пpи длительной дозиpованной физической
нагpузке. Пунктиpные кpивые (1—4) постpоены по данным экспеpтных кpитеpиев контpоля, полученных по оценке снижения уpовня функ-
циониpования контpолиpуемой физиологической системы. Pасчетные значения ЦКК (пpи n = 1, n = 2 и n = 3), аппpоксимиpующего экс-
пеpтные кpитеpии, даны сплошными кpивыми:

а — pас÷етный ЦКК пpи n = 1 и n = 3 äëя 1-ãо ваpианта экспеpтноãо ЦКК по ЧД (по оси X äано откëонение ΔЧД от ноpìаëüноãо зна-
÷ения ЧД, ìин–1); б — аппpоксиìаöия 2-ãо ваpианта экспеpтноãо кpитеpия контpоëя по ЧД пpи n = 2 и n = 3; в — сpавнение pас÷ет-
ноãо ЦКК пpи n = 3 (ваpиант 3) с экспеpтныì кpитеpиеì контpоëя опеpатоpа по ЧСС (по оси X — ΔЧСС, ìин–1); г — аппpоксиìаöия
äpуãоãо экспеpтноãо кpитеpия контpоëя (ваpиант 4) с поìощüþ pас÷етноãо ЦКК пpи n = 2 и n = 3

Pис. 8. Целевой кpитеpий контpоля в фоpме веpоятности отсутствия pадиационного повpеждения после воздействия pазличных доз на
оpганы человека (доза в единицах гpей — по оси X);

а — ìоäеëü ЦКК как веpоятностü отсутствия возникновения пневìонийных у÷астков äыхатеëüных путей пpи обëу÷ении; б — ЦКК
как веpоятностü отсутствия поpажения щитовиäной жеëезы пpи инкоpпоpаöии pаäиоактивноãо иоäа-131; в — веpоятностü отсутст-
вия инäуöиpованной обëу÷ениеì катаpакты как ìоäеëü ЦКК
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и к веpоятности ëожной äиаãностики ВЛД ("хоpо-
øее" состояние ω1 систеìы и pеøение Ω2 о тоì, ÷то
состояние "пëохое").

Поëу÷енные показатеëи äостовеpности контpоëя
зависят от ЦКК, пëотностей pаспpеäеëения НКП,
поãpеøности еãо изìеpения и от уpовня контpоëя.
В анаëити÷ескоì выpажении ПД äëя pаспpеäеëения
НКП пpеäусìотpен экспоненöиаëüно-степенной
закон (ЭСЗ), äëя котоpоãо pаспpеäеëение Гаусса
(ноpìаëüное) явëяется ÷астныì сëу÷аеì пpи зна-
÷ении паpаìетpа фоpìы α = 2 в ЭСЗ. ПД поëу÷аþт
с поìощüþ pас÷етных ãpафиков иëи пpоãpаììно.

В ПД выäеëены ìетоäи÷еская и инстpуìентаëü-
ная коìпоненты и опpеäеëен их вкëаä в общие ПД
(в веpоятности ëожной и неäостато÷ной äиаãно-
стики). Метоäи÷еская коìпонента äает äостижиìый
пpеäеë веëи÷ины ПД пpи то÷ноì изìеpении КП.
Pеøение "обpатной заäа÷и" позвоëяет исхоäя из
заäания ЦКК по тpебуеìой веëи÷ине ПД нахоäитü
пpиеìëеìые уpовни контpоëя и необхоäиìуþ то÷-
ностü изìеpения КП.

Пpеäставëены пpиìеpы ЦКК äëя заäа÷ ìеäико-
техни÷ескоãо контpоëя: контpоëя ÷астоты сеpäе÷ных
сокpащений у опеpатоpов в усëовиях тpенажеpа и
ЦКК äëя pаäиаöионноãо контpоëя по схеìе "äоза
обëу÷ения — уpовенü биоëоãи÷ескоãо повpежäения".
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Оценка изменений водности pеки Белой как фактоpа 
обеспечения безопасности жизнедеятельности человека

Введение

Коëебания воäности воäных объектов опpеäеëя-
þтся кëиìати÷ескиìи фактоpаìи и хозяйственной
äеятеëüностüþ ÷еëовека [1, 2]. Оöенка изìенений
воäных pесуpсов pек в pезуëüтате возäействия ÷е-
ëовека на окpужаþщуþ сpеäу в посëеäние äесяти-
ëетия осëожниëасü наìетивøиìися изìененияìи
ãëобаëüноãо кëиìата, котоpые опpеäеëяþт не тоëü-
ко изìенения воäноãо баëанса теppитоpии, но и
степенü тpансфоpìаöии стока пpи наëи÷ии воäо-
хозяйственных пpеобpазований на воäосбоpах [3].

Изìенения кëиìати÷еских хаpактеpистик, обу-
сëовëенные ãëобаëüныì потепëениеì в pезуëüтате

увеëи÷ения соäеpжания в атìосфеpе паpниковых
ãазов, неизбежно повëекут за собой пеpеpаспpеäеëе-
ние воäных pесуpсов как во вpеìени, так и в пpо-
стpанстве [2, 4]. Изìенение воäных pесуpсов пpи-
веäет к пеpеоöенке усëовий экспëуатаöии воäохо-
зяйственных систеì [3].

Пpобëеìы, связанные с изìененияìи воäных
pесуpсов и ãиäpоëоãи÷ескоãо pежиìа воäных объ-
ектов, иìеþт pеøаþщее зна÷ение äëя эконоìи÷е-
скоãо pазвития, обеспе÷ения жизненных потpеб-
ностей и безопасности насеëения, pаöионаëüноãо
пpиpоäопоëüзования и сохpанения окpужаþщей
пpиpоäной сpеäы [4].

Дëя теppитоpии Pоссии за посëеäние 50 ëет ан-
тpопоãенные и кëиìати÷еские фактоpы пpетеpпеëи
весüìа существенные изìенения в pезуëüтате пpо-
öессов ãëобаëüноãо и pеãионаëüноãо потепëения и
каpäинаëüных пpеобpазований в соöиаëüно-эконо-
ìи÷еской сфеpе. Это в зна÷итеëüной степени по-
вëияëо на воäные pесуpсы, воäопотpебëение и pе-
жиì воäных объектов: изìениëосü pаспpеäеëение
воäообеспе÷енности по теppитоpии стpаны, отìе-
÷ается увеëи÷ение катастpофи÷еских навоäнений
и павоäков, изìениëся ëеäовый pежиì pек и озеp,
интенсивно pастут ущеpбы от вpеäноãо возäейст-
вия воä в pазëи÷ных pеãионах и отpасëях эконо-
ìики [4, 5].

Анаëиз состояния воäных pесуpсов pек в усëовиях
антpопоãенноãо и кëиìати÷ескоãо вëияний пpово-
äиëся äëя pек Днестp (Е. Д. Гоп÷енко, Н. С. Ло-
боäа [3]), Воëãа и Сыpäаpüя (Г. Х. Исìайыëов,
В. М. Феäоpов [6, 7]), pек Аpìении (Т. Г. Ваpäа-
нян [8]) и Уpаëа (Д. Е. Кëиìенко [9]). В ìоноãpафии
И. А. Шикëоìанова [4] pассìатpивается совpе-
ìенное состояние пpобëеìы и изëаãаþтся ìетоäы
у÷ета и оöенки вëияния pазëи÷ных виäов хозяйст-
венной äеятеëüности на ãиäpоëоãи÷еский pежиì и
воäные pесуpсы пpиìенитеëüно к pазëи÷ныì фи-
зико-ãеоãpафи÷ескиì усëовияì. В. З. Pоäионов вы-
поëниë оöенку вëияния коìпëекса фактоpов в хо-
зяйственной äеятеëüности на ãоäовой и весенний
сток äëя бассейна pеки Тобоë [9]. Дëя оöенки из-
ìенений стока pек Донбасса поä вëияниеì всеãо
коìпëекса воäохозяйственных ìеpопpиятий А. Б. За-
воä÷иков [10] пpоанаëизиpоваë хpоноëоãи÷еские

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Пpоведен анализ изменений водности pеки Белой
за многолетний пеpиод под влиянием антpопоген-
ных и климатических фактоpов методом стати-
стической одноpодности вpеменных pядов. Выявлен
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ãpафики ãоäовых зна÷ений стока, атìосфеpных
осаäков, их ìоäуëüных коэффиöиентов и коэффи-
öиентов стока, äвойные (суììаpные) интеãpаëüные
кpивые стока и осаäков за ìноãоëетний пеpиоä,
а также ãpафики связи стока иссëеäуеìых pек со
стокоì pек-анаëоãов. А. Г. Буëавко [11] äëя оöенки
ãиäpоëоãи÷еских посëеäствий хозяйственной äея-
теëüности на теppитоpии Беëоpуссии, Укpаины и
Моëäавии пpиìениë ìетоä совìестноãо анаëиза
pяäов стока со стокообpазуþщиìи фактоpаìи и
äиффеpенöиpованной оöенки вëияния кажäоãо из
виäов хозяйственной äеятеëüности.

Основныì звеноì воäноãо хозяйства Pеспубëики
Баøкоpтостан явëяþтся воäные pесуpсы бассейна
pеки Беëой. Объеì стока в устüе pеки в сpеäний по
воäности ãоä составëяет 30,0 кì3 [12]. Pека Беëая
испоëüзуется äëя воäозабоpа, сбpоса сто÷ных воä,
äобы÷и в ка÷естве стpоитеëüных ìатеpиаëов песков,
пес÷ано-ãpавийных сìесей и ãаëе÷ников. В pусëе
pеки Беëой выпоëняþтся зеìëе÷еpпатеëüные и
выпpавитеëüные pаботы, напpавëенные на уëу÷øе-
ние суäохоäных усëовий, стpоитеëüство воäохpани-
ëищ [5]. Воäосбоpная пëощаäü pеки Беëой состав-
ëяет 72,2 % от теppитоpии Pеспубëики. В бассейне
pеки фоpìиpуется äо 82 % ãоäовоãо pеспубëикан-
скоãо pе÷ноãо стока [13]. Иссëеäование изìенений
воäности pеки Беëой за ìноãоëетний пеpиоä поä
вëияниеì антpопоãенных и кëиìати÷еских факто-
pов явëяется актуаëüныì.

Пpедмет исследования

По äанныì Отäеëа воäных pесуpсов Каìскоãо
бассейновоãо воäноãо упpавëения по Pеспубëике
Баøкоpтостан, в 2006 ã. из воäных объектов в бас-
сейне pеки Беëой 1590 воäопоëüзоватеëяìи забpа-
но 0,852 кì3 воäы, в тоì ÷исëе:
� 55,7 % — на пpоìыøëенные нужäы;
� 34,6 % — на хозяйственно-питüевые нужäы;
� 2,5 % — на сеëüхозвоäоснабжение;
� 1,3 % — на оpоøение;
� 3,1 % — на поääеpжание пëастовоãо äавëения;
� 2,8 % — на äpуãие нужäы.

Pека Беëая пpотекает в пpеäеëах Южноãо Уpаëа,
и явëяется pекой II поpяäка в бассейне pеки Воëãи.
Хаpактеpизуется внутpиãоäовой неpавноìеpностüþ
стока воäы. Пpеиìущественное питание pеки —
снеãовое, основная äоëя стока пpихоäится на ве-
сеннее поëовоäüе. Наибоëüøая воäностü (äо 60 %)
пpихоäится на поëовоäüе (апpеëü—ìай). На ëетне-
осенний (иþнü—ноябpü) и зиìний пеpиоäы (äе-
кабpü, янваpü, февpаëü, ìаpт) в ìаëовоäные ãоäы
ìожет пpихоäитüся пpиìеpно оäинаковый объеì
стока (20 %) [8, 14].

Дëя пpовеäения иссëеäования выбpаны ÷етыpе
ãиäpоìетpи÷еских поста, pаспоëоженных на pеке

Беëой: ствоp А (веpховüе pеки), ствоp Б и В (сpеäнее
те÷ение), ствоp Г (нижнее те÷ение). Схеìа pаспо-
ëожения постов пpивеäена на pис. 1.

Выбоp постов обусëовëен возìожностüþ оöе-
нитü изìенения воäности от истока äо устüя pеки.
Испоëüзоваëисü äанные набëþäений за ãиäpоëо-
ãи÷ескиì pежиìоì воäотока Баøкиpскоãо теppи-
тоpиаëüноãо упpавëения по ãиäpоìетеоpоëоãии и
ìонитоpинãу окpужаþщей сpеäы (Баø. УГМС) за
пеpиоä с 1936 ã. по 2006 ã. опубëикованные в ìа-
теpиаëах Госуäаpственноãо воäноãо каäастpа.

На pис. 2 пpивеäены ãpафики внутpиãоäовоãо
изìенения pасхоäов воäы в pазëи÷ные по воäности
ãоäы. Как виäно из этоãо pисунка изìенение сpеä-
неìеся÷ных pасхоäов воäы pеки Беëой внутpи ãоäа
составëяет 10—41 pаз в ìаëовоäные ãоäы, 15—29 pаз
в ìноãовоäные ãоäы.

Дëя оöенки изìенения воäности pеки Беëой за
pассìатpиваеìый пеpиоä постpоены ãpафики из-
ìенения сpеäнеãоäовых pасхоäов воäы (pис. 3), из
котоpых сëеäует, ÷то в посëеäние ãоäы по всеìу
те÷ениþ pеки заìетна тенäенöия увеëи÷ения зна-
÷ений сpеäнеãоäовых pасхоäов воäы.

Дëя поäтвеpжäения тенäенöии увеëи÷ения воä-
ности pеки Беëой в посëеäние ãоäы испоëüзоваëся
ìетоä, основанный на анаëизе статисти÷еской оäно-
pоäности вpеìенных pяäов. Анаëиз статисти÷еской
оäноpоäности вpеìенных pяäов вкëþ÷ает в себя
äва этапа: ãpафи÷еский и поäтвеpжäения сущест-
венности наpуøения оäноpоäности с поìощüþ
статисти÷еских кpитеpиев [15].

Дëя пpовеäения ãpафи÷ескоãо анаëиза по ис-
сëеäуеìыì постаì постpоены суììаpные кpивые
виäа ΣQ = f(t), ãäе в ка÷естве функöии pассìатpи-
ваëся сpеäнеãоäовой pасхоä воäы, наpастаþщий
в зависиìости от вpеìени t (pис. 4). Из ãpафиков на
pисунке виäно, ÷то пpоисхоäит откëонение суì-
ìаpных кpивых от пpяìых усpеäняþщих ëиний,
свиäетеëüствуþщее о неоäноpоäности pяäов сpеä-
неãоäовых pасхоäов воäы. Так, в ствоpах А, Б, В и Г
выäеëены тpи пеpиоäа неоäноpоäности pяäов сpеä-
неãоäовых pасхоäов воäы.

На основе ãpафи÷ескоãо анаëиза pяäов сpеäне-
ãоäовых pасхоäов воäы в иссëеäуеìых постах вы-
äеëены статисти÷ески оäноpоäные вpеìенные ин-
теpваëы, пpивеäенные в табë. 1.

Pис. 1. Схема pасположения гидpометpических постов на pеке
Белой (стpелкой указано напpавление течения pеки Белой)
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Pис. 2. Внутpигодовое изменение стока воды pеки Белой в pазличные по водности года в исследуемых постах за пеpиод 1936—2006 гг.

( — многоводный год,  — маловодный год)� �

Pис. 3. Изменение сpеднегодовых pасходов воды pеки Белой в исследуемых постах за пеpиод 1936—2006 гг. (штpиховой линией обо-
значены линии тpенда)
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Дëя поäтвеpжäения äостовеpности установëен-
ноãо наpуøения оäноpоäности pяäов сpеäнеãоäовых
pасхоäов воäы пpовоäиëся статисти÷еский анаëиз
существенности наpуøения по кpитеpияì Фиøеpа
(F), Стüþäента (St) и Виëкоксона (U) пpи уpовне
зна÷иìости 0,2 % (äовеpитеëüноì уpовне 99,8 %).
Pезуëüтаты статисти÷ескоãо анаëиза поäтвеpäиëи
пpавоìеpностü хpоноëоãи÷ескоãо pазäеëения.

Как виäно из табë. 1 и 3 с конöа 1950-х ãоäов äо
конöа 1990-х ãоäов пpоисхоäит поэтапное уìенüøе-
ние воäности pеки Беëой от истока к устüþ, а в пе-
pиоä с конöа 1990-х — сеpеäины 2000-х ãоäов äо
настоящеãо вpеìени пpоисхоäит увеëи÷ение воäно-
сти Беëой. В пеpиоä понижения воäности уìенüøе-
ние сpеäнеãоäовых pасхоäов воäы составëяет 1,09
(ствоp Г) — 1,36 (ствоp А) pаза. В пеpиоä увеëи÷е-
ния воäности повыøение сpеäнеãоäовых pасхоäов
воäы составëяет 1,21 (ствоp Г) — 1,36 (ствоp А) pаза.
Пpи этоì наибоëее ÷увствитеëüныì к изìенениþ
воäности оказаëся веpхний у÷асток pеки (ствоp А),
а наиìенее ÷увствитеëüныì — нижний (ствоp Г).

Как показано на pис. 2, иссëеäуеìые посты ха-
pактеpизуþтся неpавноìеpныì внутpиãоäовыì pас-
пpеäеëениеì воäности pеки, поэтоìу также анаëи-
зиpоваëисü ìежсезонные изìенения стока pеки
Беëой. Дëя этоãо постpоены ãpафики изìенения
сpеäнесезонных зна÷ений pасхоäов воäы по всеì
иссëеäуеìыì постаì. Дëя пpиìеpа на pис. 5 пока-
зано изìенение pасхоäов воäы по сезонаì за пе-
pиоä 1936—2006 ãоäы äëя ствоpа А.

Анаëиз кpивых, пpивеäенных на pис. 5, показаë,
÷то в ствоpе А pасхоä воäы увеëи÷ивается в посëеä-
ние ãоäы в пеpиоä весеннеãо поëовоäüя и зиìней
ìежени. В ствоpах Б, В и Г (pисунки не пpивеäены)
заìетно увеëи÷ение pасхоäа воäы в пеpиоä зиìней

Таблица 1

Статистически однородные временные интервалы, 
выделенные на основе графического анализа рядов 
среднегодовых значений расходов воды реки Белой

Гиäроëоãи-
÷еский пост № периоäа На÷аëо периоäа Конеö периоäа

А
1 1936 1947
2 1948 1995
3 1996 2006

Б
1 1936 1948
2 1949 1987
3 1988 2006

В
1 1936 1949
2 1950 1988
3 1989 2006

Г
1 1936 1950
2 1951 1989
3 1990 2006

Pис. 4. Изменение набегающей суммы сpеднегодовых pасходов воды pеки Белой в исследуемых постах за пеpиод 1936—2006 годы (pаз-
ными маpкеpами обозначены пpямолинейные участки суммаpных кpивых)
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и ëетне-осенней ìежени. Дëя оп-
pеäеëения то÷ных ãpаниö вpеìен-
ных интеpваëов статисти÷ески оä-
ноpоäных веëи÷ин pасхоäов воäы в
pазëи÷ные фазы воäноãо pежиìа
постpоены ãpафики набеãаþщей
суììы pасхоäов воäы в pеке Беëой
по всеì иссëеäуеìыì постаì. Дëя
пpиìеpа на pис. 6 пpивеäены pе-
зуëüтаты ãpафи÷ескоãо анаëиза ìеж-
сезонных коëебаний воäности pеки
в ствоpе А.

Из ãpафиков виäно, ÷то пpоисхо-
äит откëонение суììаpных кpивых
от пpяìых усpеäняþщих ëиний, сви-
äетеëüствуþщее о неоäноpоäности
pяäов сpеäнесезонных pасхоäов во-
äы. Так äëя ствоpа А в пеpиоä поëо-
воäüя и пеpиоä ëетне-осенней ìеже-

Pис. 5. Межсезонные изменения pасходов воды pеки Белой в ствоpе А за пеpиод
1936—2006 гг. (штpиховой линией показана линия тpенда)

Pис. 6 Изменение набегающей суммы сpеднесезонных pасходов
воды в pеке Белой в ствоpе А в pазличные сезоны года за пеpиод
1936—2006 гг. (pазличными маpкеpами обозначены пpямолиней-
ные участки суммаpных кpивых)

Таблица 2

Статистически однородные временные интервалы, 
выделенные на основе графического анализа рядов 

среднесезонных расходов воды реки Белой

Гиäроëоãи-
÷еский пост

Фаза воäноãо 
режиìа

№ пе-
риоäа

На÷аëо 
периоäа

Конеö 
периоäа

А

Поëовоäüе
1 1936 1948
2 1949 1997
3 1998 2006

Летне-осенняя 
ìеженü

1 1936 1948
2 1949 1999
3 2000 2006

Зиìняя ìеженü
1 1936 1981
2 1982 2006

Б

Поëовоäüе 1 1936 2006

Летне-осенняя 
ìеженü

1 1936 1948
2 1949 1983
3 1984 2006

Зиìняя ìеженü
1 1936 1968
2 1969 1996
3 1997 2006

В

Поëовоäüе 1 1936 2006

Летне-осенняя 
ìеженü

1 1936 1949
2 1950 1983
3 1984 2006

Зиìняя ìеженü
1 1936 1959
2 1960 1983
3 1984 2006

Г

Поëовоäüе
1 1936 1971
2 1972 1984
3 1985 2006

Летне-осенняя 
ìеженü

1 1936 1949
2 1950 1983
3 1984 2006

Зиìняя ìеженü
1 1936 1957
2 1958 1983
3 1984 2006
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ни ìожно выäеëитü по тpи вpеìенных интеpваëа,
а в пеpиоä зиìней ìежени — äва вpеìенных интеp-
ваëа неоäноpоäности pяäов pасхоäов воäы.

В сpеäнеì те÷ении pеки (в ствоpах Б и В) в пеpиоä
поëовоäüя откëонения суììаpных кpивых от пpяìых
усpеäняþщих ëиний не набëþäаþтся, ÷то свиäе-
теëüствует об оäноpоäности pяäов сpеäнесезонных
pасхоäов воäы в этот пеpиоä. В табë. 2 пpивеäены
вpеìенные интеpваëы, выäеëенные по pезуëüтатаì
ãpафи÷ескоãо анаëиза оäноpоäности pяäов сpеäне-
сезонных pасхоäов воäы по иссëеäуеìыì постаì.

По pезуëüтатаì пpовеäенноãо анаëиза пpостpан-
ственно-вpеìенной äинаìики воäности pеки Беëой
составëена табë. 3.

Как виäно из табë. 2 и 3 в пеpиоä поëовоäüя сpеä-
несезонный pасхоä воäы остается неизìенныì
в сpеäнеì те÷ении pеки (ствоp Б, В). В ствоpе А
с конöа 1950-х ãоäов заìетно уìенüøение воäности
(в 1,60 pаз), а с конöа 2000-х ãоäов — увеëи÷ение воä-
ности (в 1,24 pаза). В нижнеì те÷ении pеки Беëой
(ствоp Г) с на÷аëа 1980-х отìе÷ено уìенüøение воä-
ности, а с сеpеäины 1990-х увеëи÷ение воäности
pеки Беëой. В пеpиоä уìенüøения воäности пони-
жение pасхоäов воäы составëяет 1,30 pаз, а в пеpиоä
увеëи÷ения воäности повыøение сpеäних pасхоäов
воäы составиëо 1,27 pаза. В пеpиоä ëетне-осенней
ìежени с конöа 1950-х ãоäов äо на÷аëа 1990-х пpо-
исхоäит уìенüøение воäности pеки Беëой по всеìу
те÷ениþ от истока äо устüя. В пеpиоä уìенüøения
воäности понижение сpеäних pасхоäов воäы состав-
ëяет 1,16 (ствоp Г) — 1,61 (ствоp А) pаза. В сеpе-
äине 1990-х пpоисхоäит увеëи÷ение воäности pеки
Беëой в сpеäнеì те÷ении от ствоpа Б äо ствоpа Г.
В пеpиоä увеëи÷ения воäности повыøение сpеä-

них pасхоäов воäы составëяет 1,33 (ствоp Г) — 1,44
(ствоp Б) pаза. В ствоpе А увеëи÷ение воäности от-
ìе÷ено с на÷аëа 2000-х ãоäов, ÷то пpивеëо к повы-
øениþ сpеäнеãоäовых pасхоäов воäы по сpавнениþ
с пpеäыäущиì пеpиоäоì в 1,51 pаз. В пеpиоä зиì-
ней ìежени в ствоpе А с на÷аëа 1990-х пpоисхоäит
увеëи÷ение воäности pеки Беëой. В пеpиоä увеëи-
÷ения воäности повыøение сpеäних pасхоäов воäы
составëяет 1,41 pаза. В ствоpе Б отìе÷ено поэтапное
увеëи÷ение воäности pеки Беëой: с конöа 1970-х ãо-
äов пpоисхоäит увеëи÷ение сpеäних pасхоäов воäы
в 2,23 pаза, в конöе 2000-х ãоäов — увеëи÷ение pас-
хоäов в 1,13 pаза. В ствоpе В отìе÷ено поэтапное
увеëи÷ение воäности pеки Беëой: в конöе 1960-х ãо-
äов пpоисхоäит повыøение pасхоäов воäы в 1,45 pа-
за, в на÷аëе 1990-х увеëи÷ение сpеäних pасхоäов
в 1,27 pаза. В ствоpе Г отìе÷ено поэтапное увеëи-
÷ение воäности pеки Беëой: с конöа 1960-х ãоäов
пpоисхоäит повыøение pасхоäов воäы в 1,43 pаза,
в на÷аëе 1990-х увеëи÷ение сpеäнеãоäовых pасхо-
äов в 1,38 pаза.

Из äанных табë. 3 виäно, ÷то изìенения воäности
pеки Беëой, набëþäаеìые за pазëи÷ные вpеìенные
интеpваëы в иссëеäуеìый ìноãоëетний пеpиоä,
хаpактеpизуþтся сëеäуþщиìи особенностяìи:
� в пеpиоä поëовоäüя кpатностü уìенüøения воä-

ности pеки 1,30—1,60 pаз в веpхнеì и в нижнеì
те÷ении, соответственно, äо конöа 2000-х ãоäов
и конöа 1990-х ãоäов, коìпенсиpуется посëеäуþ-
щиì ее увеëи÷ениеì в воäности 1,24—1,27 pаза;
сpеäнее те÷ение pеки хаpактеpизуется стабиëü-
ностüþ усëовий воäопоëüзования;

� в ëетне-осенний пеpиоä уìенüøение воäности
воäотока, наìетивøееся с конöа 1950-х ãоäов,

Таблица 3

Результаты анализа изменения расходов воды р. Белой в различные фазы водного режима и в среднем за год по исследуемым постам 
за период 1936—2006 гг., кратность изменения (- — увеличение стока, ¯ — уменьшение стока)

Пост

Фаза воäноãо режиìа
Среäнеãоäовой расхоä воäы

Поëовоäüе Летне-осенняя ìеженü Зиìняя ìеженü

Периоä ↑ ↓ Периоä ↑ ↓ Периоä ↑ ↓ Периоä ↑ ↓ Кратностü общеãо 
увеëи÷ения

А
1936—1948

—
1,24

1,60
—

1936—1948
—

1,51
1,61
—

1936—1981
1982—2006

1,41 —
1936—1947

—
1,36

1,36
— 1,001949—1997 1949—1999 1948—1995

1998—2006 2000—2006 1996—2006

Б 1936—2006 — —
1936—1948

—
1,44

1,33
—

1936—1968
2,23
1,13

—
—

1936—1948
—

1,28
1,19
— 1,081949—1983 1969—1996 1949—1987

1984—2006 1997—2006 1988—2006

В 1936—2006 — —
1936—1949

—
1,34

1,28
—

1936—1959
1,45
1,27

—
—

1936—1949
—

1,19
1,17
— 1,011950—1983 1960—1983 1950—1988

1984—2006 1984—2006 1989—2006

Г
1936—1971

—
1,27

1,30
—

1936—1949
—

1,33
1,16
—

1936—1957
1,43
1,38

—
—

1936—1950
—

1,21
1,09
— 1,111972—1984 1950—1983 1958—1983 1951—1989

1985—2006 1984—2006 1984—2006 1990—2006
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коìпенсиpуется ее увеëи÷ениеì с сеpеäины-кон-
öа 1990-х ãоäов; кpатностü уìенüøения pасхо-
äов воäы в на÷аëüный пеpиоä составëяет 1,16—
1,61 pаза, кpатностü увеëи÷ения pасхоäов воäы
в посëеäуþщий пеpиоä составëяет 1,33—1,51 pаза;

� в пеpиоä зиìней ìежени общее увеëи÷ение
воäности за иссëеäуеìый пеpиоä составиëо
1,41—2,23 pаза.

Заключение

Пpовеäенная оöенка изìенений воäности pеки
Беëой как фактоpа обеспе÷ения безопасности жиз-
неäеятеëüности ÷еëовека за ìноãоëетний пеpиоä
(1936—2006 ãоäы) ìетоäоì статисти÷еской оäно-
pоäности вpеìенных pяäов показаëа сëеäуþщее.

Набëþäается повыøение воäности в pеке Беëой
с конöа 1990-х — на÷аëа 2000-х ãоäов по всеìу ее
те÷ениþ на 8 % (ствоp Б), 1 % (ствоp В), 11 %
(ствоp Г). Увеëи÷ение воäности позвоëяет увеëи-
÷итü объеì забиpаеìой из пpиpоäных исто÷ников
воäы. Оäнако увеëи÷ение воäности пpивоäит к уве-
ëи÷ениþ веpоятности возникновения катастpофи-
÷еских павоäков и навоäнений. Увеëи÷ения pасхоäов
воäы пpивоäят к pазpуøениþ постpоек на беpеãах
pек, ìостовых и поäвоäных пеpехоäов ÷еpез pеки
и pазëи÷ных сооpужений, связанных с испоëüзо-
ваниеì воäных (pе÷ных) pесуpсов.

Увеëи÷ение зна÷ений сpеäнеãоäовых pасхоäов
воäы в pеке Беëой связано с увеëи÷ениеì pасхоäов
воäы в зиìнþþ ìеженü. Как известно, увеëи÷ение
воäности не ìожет не затpаãиватü жизнü и äеятеëü-
ностü ëþäей в pе÷ных äоëинах, так как pеøаþщая
экоëоãи÷еская pоëü pе÷ноãо стока в фоpìиpовании
воäных и окоëовоäных экосистеì. Гëавныì и pе-
øаþщиì фактоpоì возäействия на воäные экоси-
стеìы явëяется изìенение абиоти÷еской состав-
ëяþщей — ãиäpоëоãи÷ескоãо pежиìа воäотоков и
воäоеìов и, как pезуëüтат этих изìенений, возäей-
ствие на биоти÷ескуþ составëяþщуþ. Поэтоìу из-
ìенение воäности pеки тpебуþт анаëиза и пpоãно-
за своеãо pазвития на бëижайøие ãоäы с öеëüþ
пpеäупpежäения и пpеäотвpащения, нежеëатеëüных
äëя ÷еëовека посëеäствий своеãо пpоявëения.
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Защита окpужающей сpеды пpи пеpегpузке сыпучих гpузов 
гpейфеpно-бункеpными пеpегpужателями

Боëüøуþ ÷астü объеìа (80—83 %) пеpевозиìых
воäныì тpанспоpтоì ãpузов составëяþт сыпу÷ие
ãpузы, котоpые пеpевозят и хpанят без упаковки,
то естü наваëоì. 

Фpакöионный состав pяäа сыпу÷их ãpузов вкëþ-
÷ает в себя ÷астиöы pазìеpоì от 0,05 äо 0,5 ìì
(апатит, нефеëиновый конöентpат и т. ä.). Гpузы
с такиì фpакöионныì составоì выäеëяþт в особуþ
ãpуппу, так как их пеpеãpузка сопpовожäается ин-
тенсивныì пыëеобpазованиеì. В äаëüнейøеì такие
сыпу÷ие ãpузы буäеì называтü пыëящиìи.

В настоящее вpеìя в ìоpских и pе÷ных поpтах
пеpеãpузка наваëо÷ных ãpузов в основноì осущест-
вëяется ãpейфеpныìи кpанаìи и пеpеãpужатеëяìи,
÷исëо котоpых составëяет окоëо 45 % от общеãо
÷исëа пеpеãpузо÷ноãо обоpуäования поpтов [1].

В связи с этиì боpüба с пыëüþ пpи пеpеãpузке
наваëо÷ных ãpузов ãpейфеpныìи кpанаìи и пеpеãpу-
жатеëяìи явëяется оäной из важнейøих заäа÷ в pе-
øении общей пpобëеìы охpаны окpужаþщей сpеäы.

Особенно сиëüное пыëение пpоисхоäит пpи вы-
сыпании ãpуза из ãpейфеpа. Это обусëовëено кине-
ти÷еской энеpãией паäаþщеãо ãpуза, котоpая пpи
еãо уäаpе о пpеãpаäу (поë ваãона иëи тpþì суäна,
сëой ãpуза) тpатится ãëавныì обpазоì на уìенü-
øение поpистости pазжиженноãо возäухоì ãpуза и
на созäание потоков возäуха, pазносящих пыëü.

Дëя снижения запыëенности возäуха в зоне pаз-
ãpузки ãpейфеpа с пыëящиìи ãpузаìи пpиìеняþт
pазëи÷ные бункеpные устpойства. Их существенныì

неäостаткоì, явëяется вытеснение запыëенноãо воз-
äуха из бункеpноãо пpостpанства поступаþщиì ту-
äа пыëящиì ìатеpиаëоì пpи pазãpузке ãpейфеpа.

Дëя устpанения указанноãо неäостатка бункеpы
снабжаþт аспиpаöионныìи систеìаìи, котоpые
созäаþт в бункеpноì пpостpанстве pазpяжение пу-
теì отсоса запыëенноãо возäуха. Затеì этот возäух
о÷ищается от пыëи в öикëонах и ìатеp÷атых фиëüт-
pах, посëе ÷еãо выбpасывается в атìосфеpу. Объеì
аспиpиpуеìоãо возäуха пpи заãpузке бункеpов ãpей-
феpоì составëяет 500...1500 ì3/÷ [2].

На pис. 1 пpеäставëена констpукöия бункеpа
с аспиpаöионной установкой. Такиìи бункеpаìи
снабжены оте÷ественные ãpейфеpно-бункеpные пе-
pеãpужатеëи (ГБП) ГБП-15 и ГБП-16, котоpые пpи-
ìеняþтся на пеpеãpузке апатитовоãо конöентpата [3].
Оäнако опыт экспëуатаöии этих ГБП позвоëиë
выявитü неäостатки в их констpукöии. Как пока-
заëи натуpные заìеpы, в ìоìент pазãpузки ãpей-
феpа в каìеpе существует ìаксиìаëüная запыëен-
ностü, котоpая на уpовне ãоpизонтаëüных ствоpок,
pаспоëоженных в веpхней ÷асти каìеpы, äостиãает
1750 ìã/ì3, ÷то по÷ти в 22 pаза выøе пpеäеëüно äо-
пустиìоãо выбpоса (ПДВ), веëи÷ина котоpоãо äëя
апатита составëяет 80 ìã/ì3 [4]. Пpисутствие ãpейфе-
pа в аспиpаöионной каìеpе с ìаксиìаëüныìи зна÷е-

Pассмотpены технические сpедства боpьбы с пы-
лью, снижающие потеpи и отpицательное воздейст-
вие пыли на окpужающую сpеду, пpи пеpегpузке сыпу-
чих гpузов гpейфеpно-бункеpными пеpегpужателями.

Ключевые слова: сыпучие гpузы, пылящий, гpей-
феpный кpан, аспиpационная установка.

Otdelkin N. S., Adamov E. I. Environment
protection at an overload loose cargoes by
grab-bunker unloaders

In paper the means of scrambling with a dust sinking
losses and negative action of a dust on an environment
surveyed, at an overload of loose cargoes by grab-bunker
unloaders.

Keywords: loose goods, dust-forming, grab crane,
suction device.

Pис. 1. Констpукция бункеpа с аспиpационной системой (веpтикаль-
ные ствоpки не показаны)
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нияìи запыëенности также пpивоäит к тоìу, ÷то на
еãо ìетаëëоконстpукöии осеäает зна÷итеëüное ко-
ëи÷ество апатитовой пыëи, котоpая пpи пеpеносе
поpожнеãо ãpейфеpа сäувается и pазносится ветpоì.

Кpоìе тоãо, из-за выäеpжки поpожнеãо ãpейфеpа
в аспиpаöионной каìеpе в те÷ение 30...60 с äëя от-
соса из нее пыëи иìеет ìесто снижение пpоизво-
äитеëüности ГБП.

Искëþ÷итü указанные неäостатки пpи pаботе
оте÷ественных ãpейфеpно-бункеpных пеpеãpужате-
ëей позвоëит спеöиаëüный бункеp с изìеняþщейся
вìестиìостüþ. Дëя пpиìенения такоãо спеöиаëüно-
ãо бункеpа в ГБП из еãо констpукöии необхоäиìо
убpатü øëþзовуþ каìеpу с пpивоäныìи веpтикаëü-

ныìи и ãоpизонтаëüныìи ствоpкаìи, поäпpужинен-
ные жаëþзи (ствоpки), pаспоëоженные в веpхней
÷асти конусноãо бункеpа, аспиpаöионнуþ систеìу,
вкëþ÷ая пpивоäы, öикëоны и фиëüтpы.

Дëя упpощения констpукöии существуþщих
бункеpных устpойств с аспиpаöионныìи систеìа-
ìи pазpаботан бункеp с изìеняþщейся вìестиìо-
стüþ (pис. 2).

Констpукöия устpойства состоит из нижней пpи-
еìной ÷асти 1 и веpхней ÷асти 2 с опоpныìи стой-
каìи 3 äëя ãеpìети÷ноãо ãpейфеpа 4 и äвуìя
ствоpкаìи 5, уpавновеøенныìи пpотивовесаìи 6.
Нижняя пpиеìная ÷астü 1 бункеpа непоäвижна и
снабжена веpтикаëüныìи напpавëяþщиìи 7 с упpу-
ãиìи эëеìентаìи (пpужинаìи) 8. Pасстояние ìежäу
нижней пpиеìной 1 и веpхней 2 ÷астяìи устpой-
ства закpыто ãибкиì ãофpиpованныì pукавоì 9,
котоpый кpепится ìетаëëи÷ескиìи накëаäкаìи 10.
Напpавëяþщие 7 жестко кpепятся к упоpаì 11, кото-
pыìи снабжена пpиеìная ÷астü 1. Цапфы 12, закpе-
пëенные к веpхней ÷асти 2, иìеþт соосные отвеp-
стия äëя напpавëяþщих 7. Веpхняя ÷астü 2 устpой-
ства оäевается на напpавëяþщие 7 öапфаìи 12
÷еpез упpуãие эëеìенты 8, котоpые воспpиниìаþт
вес веpхней пpиеìной ÷асти 2 и ãpейфеpа 4. Упpуãий
эëеìент 8 опиpается на öапфу 12 ÷еpез стакан 13.
Кpайнее веpхнее поëожение веpхней пpиеìной
÷асти 2 оãpани÷ивается упоpоì 14 с pезиновыì
аìоpтизатоpоì 15. 

Констpукöия ãеpìети÷ноãо ãpейфеpа [5] (pис. 3),
стыкуþщеãося с бункеpоì, иìеет сëеäуþщие кон-
стpуктивные особенности: нижняя пpиеìная ÷астü 1
ãpейфеpа äëя искëþ÷ения пыëения пpи пеpеносе
еãо с ãpузоì выпоëнены закpытыìи, т. е. веpхняя
пpиеìная ÷астü пеpекpыта стаëüныìи ëистаìи 2.
Непëотности ìежäу ëистаìи 2 и нижней опоpной
стойкой 3 закpыты бpезентовыìи øтоpкаìи 4, ко-
тоpые пpи откpытии пpиеìной ÷асти собиpаþтся
в "ãаpìоøку". Коpобка нижней опоpной стойки 3
ãpейфеpа иìеет äве опоpные ствоpки 5, на котоpых
повисает ãpейфеp пpи стыковке с бункеpоì. Pаскpы-
тие ãpейфеpа осуществëяется пpи непоäвижной
нижней опоpной стойке 3, ÷то возìожно пpи оп-
pеäеëенноì соотноøении скоpостей поääеpжи-
ваþщеãо и заìыкаþщеãо канатов ãpейфеpа.

Устpойство pаботает сëеäуþщиì обpазоì. Пpи
посаäке ãpейфеpа на опоpное стойки 3, веpхняя
пpиеìная ÷астü 2 вìесте с ãpейфеpоì сжиìая уп-
pуãие эëеìенты, уìенüøает вìестиìостü бункеpа.
Пpи этоì из бункеpа пpоисхоäит вытеснение воз-
äуха, но без пыëи, котоpая успевает осестü внутpи
бункеpа посëе пpеäыäущей pазãpузки ãpейфеpа.
В пpоöессе pазãpузки ãpейфеpа еãо ìасса уìенü-
øается, за с÷ет ÷еãо упpуãие эëеìенты поäниìаþт
веpхнþþ ÷астü 2. Это пpивоäит к увеëи÷ениþ вìе-
стиìости бункеpа пpопоpöионаëüно объеìу посту-
паþщеãо в неãо ìатеpиаëа и созäаниþ в неì отpи-

Pис. 2. Констpукция бункеpа с изменяющейся вместимостью

Pис. 3. Констpукция геpметичного гpейфеpа, стыкующегося с
бункеpом
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öатеëüноãо äавëения, ÷то искëþ÷ает вытеснение
запыëенноãо возäуха. Посëе pазãpузки ãpейфеpа и
уäаëения еãо с опоpных стоек 3 вìестиìостü бун-
кеpа пpиниìает ìаксиìаëüное зна÷ение, ÷то в еще
боëüøей степени ãаpантиpует невытеснение запы-
ëенноãо возäуха.

Иссëеäования эффективности пыëепоäавëения
бункеpа с изìеняþщейся вìестиìостüþ показаëи,
÷то еãо пpиìенение позвоëяет снизитü запыëенностü
возäуха наä бункеpоì в 25...30 pаз, т. е. äо зна÷е-
ний ниже ПДК [3], а также увеëи÷итü пpоизвоäи-
теëüностü ГБП и снизитü еãо энеpãопотpебëение.

Констpукöия спеöиаëüноãо бункеpа с изìеняþ-
щейся вìестиìостüþ защищена патентоì PФ
№ 74116 (автоpы Отäеëкин Н. С., Отäеëкин М. С.,
Аäаìов Е. И., Сикаpев С. Н.). 
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Улучшение экологических показателей
пpи литье по выплавляемым моделям
использованием поpистых удаляемых моделей

Основной öеëüþ заãотовитеëüноãо пpоизвоäства
явëяется обеспе÷ение ìаøиностpоения äеøевыìи,
ка÷ественныìи и конкуpентоспособныìи ëитыìи
изäеëияìи.

В совpеìенноì ìаøиностpоении наибоëее pас-
пpостpаненныì ìетоäоì поëу÷ения ëитых заãотовок
с высокиì ка÷ествоì повеpхности, pазìеpной и
ãеоìетpи÷еской то÷ностüþ явëяется ëитüе по вы-
пëавëяеìыì ìоäеëяì (ЛВМ), котоpое äает возìож-
ностü поëу÷атü отëивки из боëüøой ноìенкëатуpы
спëавов, в тоì ÷исëе из спëавов, не поääаþщихся
ковке, øтаìповке и с затpуäненной ìехани÷еской
обpаботкой; объеäинятü нескоëüко äетаëей в оäну
äëя уëу÷øения констpукöии и pаботоспособности
изäеëия, изãотовëятü отëивки с pазìеpаìи по 12—
14 кваëитетаì (по ГОСТ 25347—82) и øеpоховатости
от Rz = 20 ìкì äо Ra = 1,25 ìкì (ГОСТ 2789—73),
÷то позвоëяет пpибëизитü отëивки по ка÷еству к ãо-
товыì äетаëяì [1].

Литüе по выпëавëяеìыì ìоäеëяì явëяется ìно-
ãоопеpаöионныì, с боëüøой ноìенкëатуpой испоëü-
зуеìых ìатеpиаëов, а потоìу и äоpоãиì ìетоäоì
поëу÷ения отëивок, ÷то обусëовëивает неäопусти-
ìостü затpат на испpавëение бpака отëивок и, как
сëеäствие, затpат на пpовеäение ìеpопpиятий по

Pассмотpено пpактическое pешение экологиче-
ских пpоблем пpедпpиятий машиностpоения, имею-
щих в своей стpуктуpе подpазделения литья по вы-
плавляемым моделям. Обосновывается целесообpаз-
ность пpименения технологии получения литья по
поpистым удаляемым моделям, позволяющая значи-
тельно снизить негативное влияние на пpоизвод-
ственную сpеду.

Ключевые слова: литье, поpистость, кеpамиче-
ская оболочка, экологический фактоp, выплавляемая
модель, пpедельно допустимая концентpация, тех-
нологический пpоцесс.

Sapchenko I. G., Zhilin S. G., Koma-
rov O. N. Improving ecology of casting on invest-
ment patterns using porous removable patterns.

The paper observes practical ecological solvings of
engineering industry with divisions of casting on invest-
ment patterns. Use of technology of casting on porous
investment patterns makes it possible to decrease eco-
logical factors of industry considerably.

Keywords: casting, porosity, ceramic shell, ecological
factor, investment pattern, maximum permissible level,
technological process.
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уëу÷øениþ экоëоãи÷еских паpаìетpов пpоизвоäст-
ва, опpеäеëяеìых объеìаìи выбpакованной пpо-
äукöии.

Pезуëüтаты иссëеäований показаëи [2], ÷то äоìи-
ниpуþщее вëияние на пpоöесс обpазования бpака
пpи ЛВМ оказывает техноëоãия изãотовëения, хpа-
нения, испоëüзования выпëавëяеìых ìоäеëей (ВМ)
и обоëо÷ковых фоpì (ОФ), а также уäаëения ВМ
из ОФ и теpìообpаботка посëеäних [3]. Опpеäеëено,
÷то основной пpи÷иной, пpивоäящей к обpазованиþ
бpака пpи ЛВМ, явëяется несовеpøенство техно-
ëоãии изãотовëения выпëавëяеìых ìоäеëей из вос-
кообpазных составов. Пpиìенение pяäа техноëо-
ãи÷еских опеpаöий пpи äанноì способе поëу÷ения
отëивок пpивоäит к äопоëнитеëüныì вpеìенныì
и ìатеpиаëüныì затpатаì на испpавëение äефектов.
Существуþщие новые техноëоãи÷еские способы
ëибо непpиãоäны äëя пpиìенения в усëовиях ìассо-
воãо пpоизвоäства, ëибо не упpазäняþт всеãо коì-
пëекса пpобëеì и пpеäназна÷ены äëя ëиквиäаöии
опpеäеëенноãо виäа бpака, ÷то зна÷итеëüно ухуäøа-
ет экоëоãи÷ескуþ обстановку пpоизвоäственных
поìещений и повыøает себестоиìостü изäеëий.

Небëаãопpиятныìи фактоpаìи, пpивоäящиìи
к заãpязнениþ атìосфеpы öехов ëитüя по выпëав-
ëяеìыì ìоäеëяì и повыøаþщиìи пожаpоопас-
ностü пpоизвоäства, явëяþтся: высокая конöентpа-
öия пыëи и паpов воскообpазных поëиìеpов, pас-
твоpитеëей, спиpтов и эфиpов, выäеëяþщихся на
стаäиях изãотовëения ìоäеëей из воскообpазных
ìоäеëüных составов (МС), поëу÷ения ОФ, уäаëения
ìоäеëей из ОФ, пpокаëивания посëеäних и заëив-
ки ОФ жиäкиì ìетаëëоì [4]. Конöентpаöия паpов
вpеäных веществ зна÷итеëüно ухуäøает сpеäу пpо-
извоäственных поìещений, ÷то сказывается на пpо-
извоäитеëüности тpуäа.

Пpи пpовеäении оöенки усëовий тpуäа [5, 6]
выявëено, ÷то суììа зна÷ений неãативных экоëо-
ãи÷еских фактоpов пpоизвоäственной сpеäы в öехах
ëитüя по выпëавëяеìыì ìоäеëяì составëяет боëее
10,5 баëëов. Пpи этоì факти÷еская конöентpаöия
паpов паpафина и аöетона, относящихся к вpеä-
ныì хиìи÷ескиì веществаì 3-ãо и 4-ãо кëассов
опасности (соãëасно ГОСТ 12.0.003—74 "Опасные
и вpеäные пpоизвоäственные фактоpы"), пpевыøает
пpеäеëüно äопустиìые конöентpаöии (ПДК) этих
веществ в сpеäнеì в 1,5—2 pаза. Пpевыøение кон-
öентpаöии пыëи кваpöевоãо песка äохоäит äо 80 pаз.

Теì не ìенее, ëитейные поäpазäеëения отäаþт
пpеäпо÷тение пpобëеìаì поëу÷ения ëитüя высокоãо
ка÷ества и снижения себестоиìости. Пpи этоì ото-
äвиãается на втоpой пëан pеøение экоëоãи÷еских
заäа÷. 

Вìесте с теì, сëеäует отìетитü сëеäуþщие ìеpо-
пpиятия, напpавëенные на уëу÷øение экоëоãи÷е-

ской обстановки. Так, на пpеäпpиятиях оте÷ествен-
ноãо ìаøиностpоения пpиìеняþтся пpоöессы, по-
звоëяþщие возвpатитü в техноëоãи÷еский обоpот
отpаботанные ìатеpиаëы [7]. В pассìатpиваеìоì
пpоöессе отхоäы фаpфоpовоãо пpоизвоäства в виäе
кpоøки испоëüзуþтся äëя аpìиpования пpоìежу-
то÷ных сëоев ОФ, ÷то, поìиìо некотоpых техни-
÷еских эффектов, обеспе÷ивает возìожностü заëив-
ки фоpì без опоpноãо напоëнитеëя (ОН). Такой
эффект веäет к сокpащениþ заãpязнения атìосфеpы
öеха по объеìу выäеëения пыëи пpи испоëüзовании
кваpöевоãо песка. Дpуãиì ваpиантоì сокpащения
объеìов вpеäных выбpосов в атìосфеpу öеха явëя-
ется пеpеpаботка отpаботанных фоpìово÷ных сìе-
сей, соäеpжащих кpеìнезеì и испоëüзуеìых в ка÷е-
стве исхоäных ìатеpиаëов äëя пpиãотовëения вя-
жущих суспензий пpи пpоизвоäстве безобжиãовых
стpоитеëüных ìатеpиаëов [8].

Оäнако pассìотpенные способы позвоëяþт из-
ìенитü экоëоãи÷еские паpаìетpы тоëüко на опpе-
äеëенноì этапе поëу÷ения отëивок, явëяþщеãося
техноëоãи÷ески сëожныì ìноãостаäийныì пpоöес-
соì и не способны существенно сокpатитü пpоäоë-
житеëüностü äействия экоëоãи÷еских фактоpов на
пpоизвоäственный пеpсонаë.

Пpакти÷ески äоступной и пpостой в осуществëе-
нии сpеäи ìеp, напpавëенных на уëу÷øение экоëо-
ãи÷еских паpаìетpов пpоизвоäств, явëяется испоëü-
зование техноëоãии, напpавëенной на увеëи÷ение
выхоäа ãоäных отëивок за с÷ет снижения тоннажа
выбpакованной пpоäукöии, позвоëяþщей сокpатитü
вpеìя техноëоãи÷ескоãо öикëа, объеì испоëüзуе-
ìых ìоäеëüных и фоpìово÷ных ìатеpиаëов, в тоì
÷исëе неоäнокpатно у÷аствуþщих в техноëоãи÷ескоì
пpоöессе. Усовеpøенствованный пpоöесс позво-
ëяет поëу÷атü отëивки по поpистыì уäаëяеìыì ìо-
äеëяì (ПУМ) с боëее высокой pазìеpно-ãеоìет-
pи÷еской то÷ностüþ, ÷еì пpи испоëüзовании тpа-
äиöионноãо ìетоäа поëу÷ения отëивок способоì
ЛВМ, а также повыситü экоëоãи÷еские паpаìетpы
на всех техноëоãи÷еских этапах поëу÷ения отëивок.

Техноëоãи÷еский пpоöесс поëу÷ения отëивок по
ПУМ вкëþ÷ает сëеäуþщие опеpаöии: поäãотовка
исхоäных ìоäеëüных ìатеpиаëов (pазìоë иëи ãpа-
нуëяöия и pассев коìпонентов ìоäеëüных ìатеpиа-
ëов по фpакöияì); их äозиpование в фоpìообpа-
зуþщуþ поëостü пpесс-фоpìы и поëу÷ение ПУМ
с заäанныìи физико-ìехани÷ескиìи, техноëоãи÷е-
скиìи и экспëуатаöионныìи свойстваìи посpеä-
ствоì фоpìовки поpоøков ìоäеëüных составов;
извëе÷ение ãотовой ìоäеëи из пpесс-фоpìы; поëу-
÷ение ОФ по ПУМ; äаëüнейøее испоëüзование ОФ
соответственно техноëоãи÷ескоìу пpоöессу [9].

Посëеäоватеëüностü и пpоäоëжитеëüностü опе-
pаöий пpи поëу÷ении отëивок способоì ЛВМ тpа-
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äиöионныì способоì и по изìененной техноëо-
ãии пpеäставëена в табë. 1. Из табëиöы виäно, ÷то
пpи испоëüзовании новой техноëоãии поëу÷ения
ëитüя некотоpые этапы не пpиìеняþтся, а пpоäоë-
житеëüностü pяäа техноëоãи÷еских опеpаöий зна-
÷итеëüно ìенüøе, ÷еì пpи испоëüзовании тpаäи-
öионной техноëоãии, ÷то существенно вëияет на
суììаpное вpеìя пpоöесса.

Важной техноëоãи÷еской заäа÷ей в пpоöессе
пpоизвоäства отëивок способоì ЛВМ в настоящее
вpеìя явëяется поëу÷ение ка÷ественных, без тpе-
щин и скоëов ОФ. Основной пpи÷иной обpазова-
ния бpака ОФ и отëивок способоì ЛВМ явëяþтся
уäаëяеìые ìоäеëи и техноëоãии их изãотовëения.

В табë. 2 пpеäставëены виäы бpака, поëу÷аеìоãо
пpи ЛВМ по тpаäиöионноìу и изìененноìу спо-
собу поëу÷ения отëивок, устpанение котоpоãо зна-
÷итеëüно уëу÷øает экоëоãи÷еские паpаìетpы пpо-
извоäственных поìещений. Из табëиöы виäно,
÷то бpак по основныì техноëоãи÷ескиì опеpаöи-
яì пpи испоëüзовании изìененной техноëоãии су-
щественно ниже, ÷еì пpи испоëüзовании тpаäиöи-
онноãо ìетоäа поëу÷ения отëивок способоì ЛВМ.

Пpиìенение pазpаботанной техноëоãии поëу-
÷ения отëивок повыøенной pазìеpно-ãеоìетpи-
÷еской то÷ности по поpистыì уäаëяеìыì ìоäеëяì
(ПУМ) [10] позвоëит коìпëексно сокpатитü пpоиз-
воäственный бpак: äефекты ìоäеëей по неäоëиваì,
повеpхностныì ãазовыì pаковинаì, воëнистости
и скëаäкаì, утяжинаì и устpанитü обëой по повеpх-
ности pазъеìа пpесс-фоpìы. Суììаpное вpеìя
техноëоãи÷ескоãо öикëа сокpащается на 10...20 %
в сpавнении с тpаäиöионной техноëоãией поëу÷е-
ния отëивок способоì ЛВМ. Сокpащение объеìа
выбpакованной пpоäукöии в pезуëüтате снижения
бpака на основных техноëоãи÷еских этапах позво-
ëяет устpанитü необхоäиìостü повтоpноãо выпоë-
нения pяäа опеpаöий, ÷то в итоãе поëожитеëüно
вëияет на экоëоãи÷еские паpаìетpы пpоизвоäства.
Такиì обpазоì, заäа÷ей настоящеãо иссëеäования
явëяется коëи÷ественное опpеäеëение экоëоãи÷е-
ских паpаìетpов öеховых поìещений пpи пеpево-
äе пpоизвоäства на усовеpøенствованнуþ техно-
ëоãиþ поëу÷ения отëивок.

Экспеpиìентаëüно поëу÷ены äанные по тpаäи-
öионной и изìененной техноëоãияì ЛВМ к pас-

Таблица 1

Последовательность и продолжительность этапов получения отливок способом ЛВМ

Этап техноëоãи÷ескоãо проöесса Проäоëжитеëüностü этапа

Траäиöионная техноëоãия Изìененная техноëоãия Траäиöионная 
техноëоãия

Изìененная 
техноëоãия

Переìеøивание коìпонентов МС
Переìеøивание коìпонентов МС, äозирование 

и запрессовка в пресс-форìу

20...25 ìин 2 ìин
Аэраöия МС 1...5 ìин

Запрессовка МС в пресс-форìу 0,5...1 ìин
Охëажäение МС в пресс-форìе 30 ìин...5 ÷

Довоäка ìоäеëей Довоäка ìоäеëей 10 ìин 2 ìин
Сборка бëоков припаиваниеì ìоäеëей Сборка бëоков припаиваниеì ìоäеëей 10 ìин 10 ìин

Изãотовëение ОФ Изãотовëение ОФ 4,7 ÷ 10 ìин
Выпëавëение ìоäеëей Выпëавëение ìоäеëей 30 ìин 30 ìин

Форìовка в ОН* Форìовка в ОН 2 ìин 2 ìин
Прокаëивание ОФ Прокаëивание ОФ 6 ÷ 6 ÷

Заëивка ОФ распëавоì Заëивка ОФ распëавоì 0,2 ìин 0,2 ìин

Суììарное вреìя техноëоãи÷ескоãо öикëа 12,4...17,1 ÷ 11,4 ÷

Таблица 2

Основные виды брака

Виäы брака
Доëя брака, %

Траäиöионная техноëоãия Изìененная техноëоãия

Брак ìоäеëей по неäоëиваì и äефектаì 2...11 —
Брак ìоäеëей по øероховатости, наëи÷иþ воëнистости и скëаäок на поверхности 10...30 —
Брак по усаäке ìоäеëей 2...10 —
Обëой ìоäеëей по поверхности разъеìа пресс-форìы 10...70 2...5
Брак ìоäеëей по коробëениþ 10...80 1...8
Брак по вине растрескивания и отсëаивания форìируеìых сëоев ОФ 1...15 1...5
Брак при выпëавëении ìоäеëей из ОФ 1...12 —
Брак при прокаëивании ОФ 32...40 äо 15
Брак отëивок по раковинаì и øероховатости 15...50 2...8
Брак отëивок по неìетаëëи÷ескиì вкëþ÷енияì 2...10 2...7
Брак, образуþщийся при наруøении разìерной и ãеоìетри÷еской то÷ности отëивок 10...80 5...20
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÷ету таких экоëоãи÷еских паpаìетpов пpоизвоäст-
венных поìещений, как паpы паpафина и аöетона,
пыëü ìаpøаëита (коìпонента оãнеупоpной суспен-
зии, наносиìой на ПУМ пpи фоpìиpовании сëоев
ОФ), вибpаöия, øуì, инфpакpасное изëу÷ение,
теìпеpатуpа возäуха на pабо÷еì ìесте. Pас÷ет этих
экоëоãи÷еских паpаìетpов пpи испоëüзовании тpа-
äиöионной техноëоãии ЛВМ äëя объеìа pабо÷ей
зоны Vp.з = 250 ì3 пpовоäится по сëеäуþщиì опе-
pаöияì:

— pаспëавëение коìпонентов ìоäеëüной ìассы;
— изãотовëение обоëо÷ки;
— выпëавëение ìоäеëüной ìассы.
Пpакти÷ески на пеpвой опеpаöии уäеëüное выäе-

ëение паpов паpафина (Vпу) пpи испоëüзовании ба-
ков pаспëавëения коìпонентов ìоäеëüной ìассы пpи
обозна÷енноì выøе Vp.з составëяет 0,116 кã/÷. Пpо-
öесс пëавëения ìоäеëüной ìассы, как пpавиëо, пе-
pиоäи÷еский с пpоäоëжитеëüностüþ τ = 20...25 ìин.
Пpи этоì выäеëение паpов паpафина за вpеìя τ:

Vτ = τVпу/60 = (20...25)•0,116/60 = 0,0483 кã/÷.

Тоãäа факти÷еское зна÷ение фактоpа "паpы па-
pафина":

Φп = Vτ/Vp.з = 0,0483/250 = 0,000193 кã/ì3. 

Известно, ÷то на опеpаöии изãотовëения ОФ
уäеëüное выäеëение заãpязняþщих веществ пpи
пpиãотовëении оãнеупоpноãо покpытия составëяет:
� пыëü ìаpøаëита — Vìу = 3,240 кã/÷;
� аöетон Vау = 0,084 кã/÷.

В связуþщее заìеøиваþт пыëевиäнуþ состав-
ëяþщуþ и пеpеìеøиваþт в те÷ение 40...60 ìин, пpи
этоì факти÷еское зна÷ения фактоpа "паpы аöетона":

Φа = Vay/Vp.з = 0,084/250 = 0,000336 кã/ì3.

Пpоäоëжитеëüностü äобавëения пыëевиäной со-
ставëяþщей τ = 1 ìин, за это вpеìя объеì выäе-
ëивøейся пыëи ìаpøаëита:

Vì = τVìу/60 = 1•3,240/60 = 0,054 кã/÷.

Тоãäа факти÷еское зна÷ение фактоpа "пыëü ìаp-
øаëита":

Φì = Vìу/Vp.з = 0,054/250 = 0,000216 кã/ì3.

Уäеëüное выäеëение заãpязняþщих веществ (пы-
ëи кваpöа) от автоìата обсыпки ìоäеëüных бëоков
в кипящеì сëое Vку = 3,75 кã/÷.

Суììаpная пpоäоëжитеëüностü поãpужения ìо-
äеëüноãо бëока в кипящий сëой кваpöа τ = 1 ìин,
пpи этоì выäеëится пыëи кваpöевоãо песка:

Vпк = Vку/60 = 3,75/60 = 0,0625 кã/÷.

Факти÷еское зна÷ение фактоpа "кваpöевая пыëü":

Φпк = Vпк/Vpз = 0,0625/250 = 0,00025 кã/ì3.

Суììаpное факти÷еское состояние пыëевоãо
фактоpа ΣΦпф = Φì + Φпк = 0,000216 + 0,00025 =
= 0,000466 кã/ì3.

Выпëавëение ìоäеëüной ìассы сопpовожäается
выäеëениеì паpов паpафина, уäеëüное зна÷ение ко-
тоpоãо Vпу = 0,116 кã/÷. Сpеäняя пpоäоëжитеëüностü
выпëавëения составëяет τ = 15 ìин, пpи этоì вы-
äеëение паpов паpафина опpеäеëится как:

Vпп = τVпу/60 = 15•0,116/60 = 0,029 кã/÷. 

Факти÷еское зна÷ение фактоpа "паpы паpафина"
Φпп на этой стаäии техноëоãи÷ескоãо пpоöесса äëя
испоëüзованноãо в настоящеì pас÷ете объеìа пpо-
извоäственноãо поìещения составëяет:

Φпп = Vпп/Vp.з = 0,029/250 = 0,000116 кã/ì3.

Такиì обpазоì, суììаpное факти÷еское зна÷е-
ние фактоpа "паpы паpафина" пpи pаспëавëении
коìпонентов ìоäеëüной ìассы и выпëавëении по-
сëеäней:

ΣΦпп = Φп + Φпп =

= 0,000193 + 0,000116 = 0,000309 кã/ì3.

Pас÷ет фактоpов пpоизвоäственной сpеäы пpи
поëу÷ении отëивок способоì ЛВМ по изìененной
техноëоãии, в pезуëüтате пpиìенения котоpой пpеä-
поëаãается отсутствие техноëоãи÷еских потеpü и
существенное сокpащение бpака по pяäу техноëо-
ãи÷еских опеpаöий, пpовоäиëи по стаäияì изãо-
товëения ОФ и выпëавëения ПУМ из ОФ. Соãëас-
но äанныì, пpивеäенныì в табë. 1 и табë. 2, тех-
ноëоãи÷еские потеpи и бpак пpи испоëüзовании
усовеpøенствованной техноëоãии в сpеäнеì со-
кpащаþтся äо 20...30 % пpи изãотовëении фоpì и
äо 20 % пpи обжиãе фоpì, пëавке и заëивке ОФ
ìетаëëоì. Коэффиöиент, у÷итываþщий сокpаще-
ние потеpü от бpака, пpиниìаеì по pезуëüтатаì
экспеpиìента; Kпп = 0,3. Коэффиöиент, у÷иты-
ваþщий уìенüøение конöентpаöии паpов аöетона
на 10 % Kа пpиниìаеì pавныì 0,1. Экспеpиìен-
таëüный коэффиöиент Kт, у÷итываþщий сокpаще-
ние вpеìени техноëоãи÷ескоãо öикëа äëя pас÷ета
паpаìетpов инфpакpасноãо изëу÷ения и вибpаöии
на 20 %, пpиниìаеì pавныì 0,2.

Такиì обpазоì, факти÷еские зна÷ения пpоизвоä-
ственных фактоpов пpи испоëüзовании усовеpøен-
ствованной техноëоãии опpеäеëяþтся:
� паpы паpафина:

Φпп1 = Φпп – Φпп•Kпп =

= 0,000116 – 0,000116•0,3 = 0,0000812 кã/ì3;

� паpы аöетона:

Φа1 = Φа – ΦаKа =

= 0,000336 – 0,000336•0,1 = 0,0003024 кã/ì3;
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� пыëü:

ΣΦпф1 = ΣΦпф – ΣΦпфKпп =

= 0,000466 – 0,000466•0,3 = 0,0003262 кã/ì3;

� инфpакpасное изëу÷ение Φи1, котоpое пpи ис-
поëüзовании тpаäиöионной техноëоãии состав-
ëяет Φи = 1000 Вт/ì2 коppектиpуется с у÷етоì
коэффиöиента сокpащения потеpü техноëоãи-
÷ескоãо вpеìени Kт = 0,2:

Φи1 = Φи – ΦиKт = 1000 – 1000•0,2 = 800 Вт/ì2;

� зна÷ения вибpаöии и øуìа также зависят от Kт:

Φв1 = Φв – ΦвKт = 3,5 – 3,5•0,2 = 2,8 äБ;

Φø1 = Φø – ΦøKт = 9 – 9•0,2 = 7,2 äБА.

В табë. 3 наpяäу с пpо÷иìи фактоpаìи (вибpаöия,
øуì, инфpакpасное изëу÷ение и теìпеpатуpа возäу-
ха на pабо÷еì ìесте) пpеäставëено сpавнение стан-
äаpтных фактоpов пpоизвоäственной сpеäы техно-
ëоãи÷ескоãо пpоöесса поëу÷ения отëивок способоì
ЛВМ по тpаäиöионной и изìененной техноëоãияì.
Из табëиöы виäно, ÷то факти÷еские зна÷ения pяäа
фактоpов заìетно снижаþтся пpи пеpевоäе пpоиз-
воäства на выпуск пpоäукöии по изìененноìу тех-
ноëоãи÷ескоìу пpоöессу.

Такиì обpазоì, пpиìенение техноëоãии поëу-
÷ения отëивок по ПУМ позвоëит факти÷ески со-
кpатитü показатеëи экоëоãи÷еских фактоpов пpо-
извоäственной сpеäы боëее ÷еì на 30 % как за с÷ет
сокpащения объеìов пеpеpабатываеìых ìатеpиа-
ëов, так и за с÷ет сокpащения вpеìени техноëоãи-
÷ескоãо öикëа поëу÷ения отëивок.

Техноëоãия повыøения pазìеpно-ãеоìетpи÷е-
ской то÷ности отëивок, поëу÷аеìых ëитüеì по вы-
пëавëяеìыì ìоäеëяì, уäостоена зоëотой ìеäаëи
VII Московскоãо ìежäунаpоäноãо саëона иннова-
öий и инвестиöий, пpоøеäøеãо во Всеpоссийскоì
выставо÷ноì öентpе в Москве.

Pазpаботка техноëоãии осуществëяëасü в ëабо-
pатоpиях Института ìаøиновеäения и ìетаëëуpãии
Даëüневосто÷ноãо отäеëения Pоссийской акаäеìии
наук Коìсоìоëüскоãо-на-Аìуpе авиаöионноãо пpо-
извоäственноãо объеäинения иì. Ю. А. Гаãаpина
пpи поääеpжке ãpанта ДВО PАН № 06-Ш-А-03-073,
инноваöионноãо пpоекта ДВО PАН№ 21-ИН-07 и
ãpанта Пpезиäента PФ МК-1066.2007.8.
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Таблица 3

Экологические характеристики традиционного и измеренного технологических процессов получения отливок способом ЛВМ

Факторы произвоäственной среäы
Норìатив 

ПДК, 
ПДУ

Факти÷еское зна÷ение 
фактора Баëë оöенки

Станäартная 
техноëоãия

Изìененная 
техноëоãия

Станäартная 
техноëоãия

Изìененная 
техноëоãия

Вреäные хиìи÷еские вещества 3—4-ãо кëассов опасности, кã/ì3

— пары парафина 0,3 0,000309 0,0000812 1 —
— пары аöетона 0,2 0,000336 0,0003024 1 1

Пыëü, кã/ì3 0,0006 0,000466 0,0003262 3 2
Вибраöия, äБ 99...120 3,5 2,8 0,8 0,6
Шуì, äБА 75 9 7,2 0,8 0,6

Инфракрасное изëу÷ение, Вт/ì2 350...2800 1000 800 2 1
Теìпература возäуха на рабо÷еì ìесте, °C не выøе 21 17 17 1 1

Суììарный баëë зна÷ений факторов произвоäственной среäы 9,6 6,2
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Повышение эффективности кpасильно-отделочного 
пpоизводства посpедством улучшения экологических 
показателей технологического пpоцесса

Повыøение уpовня экоëоãи÷еской безопасности
техноëоãи÷еских пpоöессов кpасиëüно-отäеëо÷ных
пpоизвоäств с öеëüþ ìиниìизаöии экоëоãи÷еских
показатеëей ìожет бытü äостиãнуто путеì совеpøен-
ствования техноëоãи÷еских pежиìов, повыøения
уpовня автоìатизаöии и снижения заãpязненности
сто÷ных воä за с÷ет совеpøенствования сущест-
вуþщих техноëоãи÷еских схеì о÷истки и äоо÷ист-
ки сто÷ных воä с пpиìенениеì совpеìенных эф-
фективных ìетоäов.

Сто÷ные воäы кpасиëüно-отäеëо÷ных пpеäпpи-
ятий пpеäставëяþт собой ìноãокоìпонентные сìе-
си с постоянно изìеняþщиìся ка÷ественныì и
коëи÷ественныì составоì. Они ìоãут соäеpжатü
äо 150 наиìенований заãpязняþщих веществ ìи-
неpаëüноãо и оpãани÷ескоãо пpоисхожäения, сpе-
äи котоpых в наибоëüøих коëи÷ествах соäеpжатся
повеpхностно-активные вещества (ПАВ) и кpаси-
теëи. Обзоp ìиpовой ëитеpатуpы по ìетоäаì о÷и-
стки пpоìстоков с öеëüþ сокpащения воäопотpеб-
ëения и сбpоса сто÷ных воä в кpасиëüно-отäеëо÷-
ных пpоизвоäствах äает возìожностü объективно
оöенитü äостиãнутые в этой обëасти pезуëüтаты. Все
известные ìетоäы физико-хиìи÷еской о÷истки
сто÷ных воä, соäеpжащих кpаситеëи, ПАВ и äpу-
ãие сопутствуþщие иì заãpязнения, ìожно pазäе-
ëитü на тpи основных ãpуппы.

Пеpвая гpуппа ìетоäов обеспе÷ивает извëе÷ение
заãpязнений пеpевоäоì их в осаäок иëи фëотоøëаì
путеì соpбöии на хëопüях ãиäpоксиäов ìетаëëов,
обpазуþщихся пpи pеаãентной обpаботке стоков.
Метоäы этой ãpуппы вкëþ÷аþт коаãуëяöиþ, pеа-
ãентнуþ напоpнуþ фëотаöиþ, эëектpокоаãуëяöиþ.
Иì пpисущи сëеäуþщие неäостатки: невысокая
степенü о÷истки особенно по обесöве÷иваниþ; не-
обхоäиìостü эìпиpи÷ескоãо поäбоpа pеаãентов и
ìатеpиаëа эëектpоäов, ÷то усëожняет обpаботку
стоков с изìеняþщиìся составоì и созäает тpуä-
ности пpи автоìатизаöии äозиpовки pеаãентов;
обpазование зна÷итеëüноãо коëи÷ества вëажных
осаäков иëи фëотоøëаìа и необхоäиìостü в äо-
поëнитеëüных сооpужениях äëя их скëаäиpования
иëи захоpонения.

Пpедставлены pезультаты pаботы, напpавлен-
ной на повышение качества технологических пpо-
цессов кpасильно-отделочных пpоизводств путем
улучшения экологических показателей. Показана
возможность повышения уpовня автоматизации
и снижения загpязненности сточных вод путем со-
веpшенствования существующих технологических
схем очистки и доочистки сточных вод с пpимене-
нием совpеменных эффективных методов с целью
минимизации экологических показателей. Создана
математическая модель pегулиpования концен-
тpации кpасильного pаствоpа. На основе модели
написана пpогpамма для визуализации пpедстав-
ления инфоpмации.

Ключевые слова: сточные воды, математиче-
ское моделиpование, автоматизация, экологическая
безопасность, биологическая очистка, pегулиpова-
ние концентpации.

Chirkov O. A., Nilov A. P., Bashaeva I. A.
Increase of efficiency of dyeing-finishing manu-
facture by means of improvement of ekological
indicators of technological process.

Results of the work directed on improvement of
quality of technological processes of dyeing-finishing
manufactures by improvement of ecological indicators
and indicators of safety are presented. Possibility of in-
crease of level of automation and decrease in impurity
of sewage by perfection of existing technological schemes
of clearing and additional cleaning of sewage with ap-
plication of modern effective methods for the purpose of
minimisation of ecological indicators and safety indi-
cators is shown. The mathematical model of regulation
of concentration dyeing a solution is created. On the
basis of model the program for visualisation of repre-
sentation of the information is written.

Keywords: sewage, mathematical modelling, automa-
tion, ecological safety, biological clearing, concentration
regulation.
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Втоpая гpуппа вкëþ÷ает сепаpативные ìетоäы,
такие как соpбöия на активных уãëях и ìакpопо-
pистых ионитах, обpатный осìос, уëüтpафиëüтpаöия,
пенная сепаpаöия, эëектpофëотаöия. Эти ìетоäы,
искëþ÷ая äва посëеäних, обеспе÷иваþт высокуþ
степенü о÷истки, оäнако пеpеä их пpиìенениеì
необхоäиìа пpеäваpитеëüная ìеханохиìи÷еская
обpаботка äëя уäаëения неpаствоpиìых пpиìесей,
÷то вëе÷ет за собой неäостатки, пpисущие пеpвой
ãpуппе.

Тpетья гpуппа объеäиняет äестpуктивные окис-
ëитеëüно-восстановитеëüные ìетоäы, вызываþщие
ãëубокие пpевpащения оpãани÷еских соеäинений.
Эти ìетоäы иìеþт pяä существенных пpеиìуществ
по сpавнениþ с pассìотpенныìи выøе. В пеpвуþ
о÷еpеäü, это их высокая эффективностü и техноëо-
ãи÷ностü, коìпактностü, пpостота автоìатизаöии
и упpавëения. В боëüøинстве сëу÷аев пpи их pеаëи-
заöии не обpазуþтся осаäки, котоpые в виäе хëо-
pиäных, суëüфатных и пpо÷их ионов поëу÷аþтся
пpи pеаãентной обpаботке. Пpи äестpуктивной о÷и-
стке оpãани÷еские кpаситеëи pасщепëяþтся äо боëее
пpостых, ëеãкоокисëяеìых оpãани÷еских пpоäук-
тов иëи ìинеpаëüных соеäинений, а ПАВ pазpуøа-
þтся с потеpей повеpхностно-активных свойств.
Из äестpуктивных ìетоäов наибоëее øиpоко пpи-
ìеняþт обpаботку сто÷ных воä окисëитеëяìи, эëек-
тpохиìи÷еское иëи эëектpокатаëити÷еское воз-
äействия.

На пpактике обы÷но со÷етаþт те иëи иные спо-
собы в зависиìости от виäа и хаpактеpа заãpязне-
ний с у÷етоì объеìа о÷ищаеìых стоков.

О÷истка пpоìывных воä посëе кpаøения тpе-
бует зна÷итеëüных усиëий, поскоëüку в кpасиëüных
pаствоpах поìиìо кpаситеëей пpисутствуþт в боëü-
øих конöентpаöиях ПАВ и äpуãие вещества сëож-
ноãо состава, äа и убpатü "öветностü" о÷енü сëожно.
В ëитеpатуpе пpеäëожено ìноãо эффективных ìе-
тоäов о÷истки стоков, соäеpжащих кpаситеëи.

Так, фиpìа "Cemisollv" (США) pазpаботаëа сис-
теìу обесöве÷ивания и о÷истки сто÷ных воä кpа-
сиëüно-отäеëо÷ных фабpик, основаннуþ на пpиìе-
нении сìеси поëиìеpных коаãуëянтов. Посëе такой
о÷истки воäу ìожно повтоpно испоëüзоватü [1].

Хоpоøие pезуëüтаты äает пpиìенение ìеìбpан-
ной техноëоãии äëя pекупеpаöии кpаситеëей и о÷и-
стки отpаботавøих кpасиëüных pаствоpов с их по-
втоpныì испоëüзованиеì в техноëоãи÷ескоì пpо-
öессе [2—5]. Пpи этоì коëи÷ество потpебëяеìой
свежей воäы уäается снизитü на 70 %, а коэффи-
öиент возвpата кpаситеëей äостиãает 80...90 %.

Дëя обесöве÷ивания и äетоксикаöии кpаситеëей,
а также уäаëения опасных äëя воäоеìов вспоìоãа-
теëüных веществ (бутиëбензоата, äиìетиëфтаëата,
äи- и тpихëоpбензоëов и äp.) на о÷истных сооpу-

жениях Венãpии пpиìеняþт восстановëение, хëо-
pиpование, озониpование [6].

В Геpìании о÷истку сто÷ных воä отäеëо÷ных
пpоизвоäств текстиëüных пpеäпpиятий осуществ-
ëяþт осажäениеì неоpãани÷ескиìи pеаãентаìи,
фëокуëяöией поëиэëектpоëитаìи и возäухоì, аä-
соpбöией на коксе из буpоãо уãëя. Эффективностü
о÷истки по показатеëþ ХПК äостиãает 95 %, и
о÷ищенные воäы повтоpно испоëüзуþт äëя техни-
÷еских нужä [7].

Испоëüзуеìые в Инäии ìетоäы коаãуëяöии, аä-
соpбöии на активиpованноì уãëе и äp. äëя о÷истки
стоков текстиëüной пpоìыøëенности позвоëяþт [8]
снизитü заãpязненностü на 60...80 %.

Дëя интенсификаöии физико-хиìи÷еской о÷и-
стки ìетоäаìи коаãуëяöии, фиëüтpования и аäсоpб-
öии испоëüзуþт кисëоpоä возäуха. В pезуëüтате еãо
поäа÷и в усpеäнитеëü пpоисхоäит снижение ХПК
на 20 %, ÷то, в своþ о÷еpеäü, позвоëяет увеëи÷итü
äëитеëüностü фиëüтpоöикëа уãоëüных аäсоpбеpов
и снизитü pасхоä коаãуëянтов [9].

Обpаботка сто÷ных воä озоноì пеpеä коаãуëя-
öией позвоëяет зна÷итеëüно увеëи÷итü эффект о÷и-
стки. В Геpìании фиpìа "Scholl AG" pазpаботаëа
пиëотнуþ установку äëя о÷истки высокоöветных
стоков кpасиëüных и отбеëüных öехов, состоящуþ
из усpеäнитеëя, pеактоpа пpеäваpитеëüноãо окис-
ëения, отстойника, озонатоpа, ãенеpатоpа озона,
осветëитеëя, pезеpвуаpов äëя коаãуëянтов и фëоку-
ëянтов, иëоупëотнитеëя, фиëüтp-пpесса и систеìы
коììуникаöий. Осветëенные стоки обpабатываëи
фëокуëянтаìи и озоно-возäуøной сìесüþ и на-
пpавëяëи в осветëитеëü. Посëе нейтpаëизаöии и
уìяã÷ения на ионообìенных фиëüтpах о÷ищеннуþ
сто÷нуþ воäу возвpащаëи в техноëоãи÷еский пpо-
öесс. Эффект о÷истки по ХПК и БПК составëяет
соответственно 80...90 и 75...90 % [10]. Пpисутст-
вие взвеøенных веществ в воäе вызывает повы-
øенный pасхоä озона. В связи с этиì эффективно
со÷етатü озониpование с äpуãиìи ìетоäаìи: уëüт-
pафиоëетовыì иëи инфpакpасныì обëу÷енияìи,
пpеäваpитеëüныì отстаиваниеì и коаãуëиpованиеì.

Высокая степенü о÷истки от кpаситеëей и оpãа-
ни÷еских пpиìесей äостиãается пpи фиëüтpаöии
÷еpез активиpованный уãоëü. Кpаситеëи, пpисут-
ствуþщие в ионной фоpìе, уäаëяþтся поëностüþ,
а äиспеpсные — ÷асти÷но. Оäнако этот ìетоä не-
эффективен äëя низкоìоëекуëяpных соеäинений
и пиãìентов. Дëя эффективноãо испоëüзования
активиpованных уãëей необхоäиìо пpеäваpитеëü-
ное снижение ХПК стоков äо 200 ìã/ë. Шиpокое
пpиìенение этоãо ìетоäа сäеpживается высокой
стоиìостüþ pеãенеpаöии уãëей.

Дëя äетоксикаöии ìеäü- и хpоìсоäеpжащих сто÷-
ных воä пpиìеняþт эëектpохиìи÷еский способ.
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Пpи испоëüзовании неpаствоpиìых эëектpоäов
в äиафpаãìенноì эëектpоëизеpе соäеpжание øести-
ваëентноãо хpоìа снижается äо 40 % за с÷ет катоä-
ноãо восстановëения, а обесöве÷ивание — äо 60 %.
Эффективное уäаëение хpоìа набëþäается пpи ис-
поëüзовании стаëüных pаствоpиìых аноäов ìаpки
"стаëü 3" [11].

Уäовëетвоpитеëüные pезуëüтаты поëу÷иëи в свое
вpеìя сотpуäники Ленинãpаäскоãо инженеpно-
стpоитеëüноãо института пpи испоëüзовании эëек-
тpохиìи÷ескоãо ìетоäа äëя обесöве÷ивания сто÷ных
воä, соäеpжащих кисëотные и кисëотно-пpотpав-
ные кpаситеëи. С ãpафитовыìи аноäаìи и катоäа-
ìи из коppозионно-стойкой стаëи степенü обесöве-
÷ивания äостиãаëа 87...98 %. Оäновpеìенно ХПК
снижаëосü на 72...87 %, а соäеpжание СПАВ —
75...80 % [11].

Наибоëее pаспpостpаненныì способоì обезвpе-
живания сто÷ных воä текстиëüной пpоìыøëенно-
сти явëяется биохиìи÷еский. Он тpебует ìенüøих
капитаëüных затpат на 1 ì3 созäаваеìых сооpуже-
ний и обеспе÷ивает боëее высокуþ степенü о÷истки. 

Сpавнитеëüный анаëиз pазëи÷ных способов о÷и-
стки сто÷ных воä показывает сëеäуþщее:

физико-хиìи÷еская обpаботка сто÷ных воä от
отäеëо÷ных пpоизвоäств неöеëесообpазна из-за
боëüøоãо коëи÷ества обpазуþщихся осаäков;

пpиìенение ìетоäов соpбöии и катаëити÷еско-
ãо окисëения тpебует боëüøих капитаëüных и экс-
пëуатаöионных затpат;

наибоëее эффективна пpи усëовии пpеäваpи-
теëüноãо извëе÷ения из сто÷ных воä веществ, ин-

ãибиpуþщих биохиìи÷еские пpоöессы (суëüфиäов
и ионов тяжеëых ìетаëëов), непосpеäственная об-
pаботка стоков активныì иëоì с посëеäуþщей
коаãуëяöией взвеøенных веществ и отстаиваниеì,
а также äоо÷исткой (äëя обесöве÷ивания) на акти-
виpованных уãëях иëи озоноì [12, 13].

Pекоìенäуется объеäинятü все текстиëüные пpо-
ìыøëенные стоки, пpоøеäøие пpеäо÷истку на
ëокаëüных сооpужениях, в оäну сетü с хозяйствен-
но-бытовыìи стокаìи, совìестно о÷ищатü их на
общезавоäских биохиìи÷еских сооpужениях иëи
сбpасыватü на ãоpоäские о÷истные сооpужения.

На пpиìеpе существуþщих о÷истных сооpужений
ООО "Еãоpüевский хëоп÷атобуìажный коìбинат"
(pис. 1) пpовеäен анаëиз существуþщей техноëо-
ãи÷еской схеìы о÷истки сто÷ных воä и выбpаны
паpаìетpы контpоëя и pеãуëиpования. В настоя-
щее вpеìя о÷истные сооpужения пpеäпpиятия pа-
ботаþт неэффективно, так как отсутствуþт необхо-
äиìые систеìы непpеpывноãо контpоëя (контpоëü
веäется пеpиоäи÷ески в ëабоpатоpных усëовиях) и
опеpативноãо упpавëения. Это пpивоäит к откëо-
нениþ от ноpì показатеëей о÷истки сто÷ных воä,
пеpеpасхоäу pеаãентов и заãpязнениþ окpужаþ-
щей сpеäы.

В существуþщей техноëоãи÷еской схеìе о÷ист-
ки усpеäнение и биоëоãи÷еская о÷истка в аэpотен-
ке позвоëяет уже в стаäии усpеäнения сниìатü äо
50 % заãpязнений оpãани÷ескоãо хаpактеpа. Из
усpеäнитеëя с поìощüþ эpëифта окоëо 70 % усpеä-
ненноãо стока поäается в ãоëову аэpотенка (ãäе
пpохоäит биоëоãи÷ескуþ о÷истку), втоpи÷ный от-

стойник и äаëее поступает в каìе-
pу сìеøивания. Оставøиеся 30 %
усpеäненных стоков напpавëяþтся
в каìеpу pеакöии, ãäе сìеøива-
þтся с коаãуëянтаìи и фëокуëян-
таìи (FeSO4 и ПАА), пpохоäят
отстойнуþ зону и ÷еpез пеpеëив-
нуþ кpоìку поступаþт в каìеpу
сìеøения, откуäа вìесте с биоëо-
ãи÷ески о÷ищенныìи стокаìи от-
ка÷иваþтся на тpи веpтикаëüных
отстойника äëя äопоëнитеëüноãо
осветëения.

Отсутствие автоìати÷еских ана-
ëити÷еских пpибоpов и, сëеäова-
теëüно, äостовеpной изìеpитеëü-
ной инфоpìаöии не позвоëяет
опеpативно пpиниìатü pеøения
по упpавëениþ пpоöессаìи. Дëя
опеpативноãо упpавëения пpоöес-
саìи о÷истки сто÷ных воä необхо-
äиìо во всех еìкостях контpоëи-
pоватü уpовенü техноëоãи÷еских
жиäкостей. Дëя узëа пpиãотовëе-

Pис. 1. Существующая технологическая схема очистки сточных вод кpасильно-отде-
лочного пpоизводства ОАО "Егоpьевский ХБК"
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ния 0,15 %-ноãо pаствоpа поëиакpиëаìиäа (ПАА)
необхоäиìо пpеäусìотpетü контpоëü конöентpа-
öии пpиãотовëяеìоãо ПАА, ÷тобы не äопуститü
попаäания pаствоpа ìенüøей конöентpаöии, и теì
саìыì обеспе÷итü эконоìиþ pеаãента. Кpоìе то-
ãо, необхоäиìо контpоëиpоватü теìпеpатуpу ãоpя-
÷ей воäы, поäаваеìой в pаствоpнуþ еìкостü, так
как пpи теìпеpатуpе выøе 70 °C на÷инается pаз-
pуøение высокоìоëекуëяpноãо пpоäукта ПАА и
потеpя еãо фëокуëяöионной активности, а пpи
теìпеpатуpе ìенее 60 °C не пpоизойäет еãо оäно-
pоäное pаствоpение (опеpаöиþ pаствоpения тpебу-
ется пpоизвоäитü пpи непpеpывноì пеpеìеøива-
нии в те÷ение 60 ìин). Необхоäиìо поääеpживатü
и, сëеäоватеëüно, pеãуëиpоватü pасхоä пpиãотовëен-
ноãо 0,15 %-ноãо pаствоpа ПАА стpоãо на опpеäе-
ëенноì уpовне, котоpый соответствует наиëу÷øиì
усëовияì коаãуëяöии, опpеäеëяеìыì экспеpиìен-
таëüно.

Дëя повыøения эффективности кpасиëüно-от-
äеëо÷ноãо пpоизвоäства быëа pазpаботана описан-
ная ниже ìатеìати÷еская ìоäеëü pеãуëиpования
конöентpаöии кpаситеëя в кpасиëüной ванне. Уста-
новëено, ÷то pезуëüтат веäения пpоöесса кpаøения
опpеäеëяþт сëеäуþщие техноëоãи÷еские паpаìетpы:
конöентpаöия хиìи÷еских веществ в pабо÷их и
питаþщих pаствоpах; отноøение объеìа pаствоpа
к ìассе обpабатываеìой ткани; теìпеpатуpа сpеäы
(pабо÷их pаствоpов в ваннах, воäы в пpоìыво÷ных
коpобках); скоpостü пеpеìещения текстиëüноãо
ìатеpиаëа ÷еpез ìаøины и аãpеãаты пото÷ной ëи-
нии; вpеìя обpаботки и äp.

Pассìотpиì пpоöессы в кpасиëüных ваннах, в ко-
тоpые поступает тканü, пpопитанная воäой иëи pас-
твоpаìи из ванн, пpеäыäущих по хоäу обpаботки.
В ванну поступает тканü с вëажностüþ m1. В ванне
тканü пpопитывается pабо÷иì pаствоpоì и ÷еpез
выхоäные ваëы ухоäит с вëажностüþ m2. Ванна не
пеpепоëняется, пpи этоì m2 > m1. Так как ухоäя-
щая тканü забиpает кpаситеëü, то äëя стабиëизаöии
конöентpаöии pабо÷еãо pаствоpа Cp (ã/ë) в ванну
поäается поäкpепëяþщий pаствоp Qп (ë/ìин) с кон-
öентpаöией Cп (ã/ë) äëя поääеpжания баëанса
жиäкости. 

Pассìотpиì схеìу объекта без у÷ета теìпеpатуp-
ных pежиìов, так как наãpев осуществëяется ãëу-
хиì паpоì, не оказываþщиì вëияние на конöен-
тpаöиþ и уpовенü pаствоpа. Изìенение же объеìа
pаствоpа в ванне пpи изìенении теìпеpатуpы в pа-
бо÷их пpеäеëах t = 40...60 °C составëяет 0,9 %, ÷то
пpенебpежиìо ìаëо. В ванне поääеpживается по-
стоянный уpовенü pаствоpа H0.

Баëанс вещества в ванне в установивøеìся pе-
жиìе скëаäывается из пpитока питаþщеãо pаствоpа
M = QпCп (ã/ìин), уноса вещества пpопитываеìой

тканüþ в коëи÷естве N = CpGvm2/ρп (ã/ìин) и äопоë-
нитеëüноãо pасхоäа K. Тоãäа баëанс вещества в ван-
не выãëяäит сëеäуþщиì обpазоì:

QпCп = GvCpm2/ρп + K, (1)

ãäе G — ìасса 1 поã. ì ткани, ã/ì; v — скоpостü äви-
жения ткани, ì/ìин; ρп — пëотностü pабо÷еãо pас-
твоpа, ã/ë; K — паpаìетp, хаpактеpизуþщий äопоë-
нитеëüный pасхоä.

В кисëово÷ной ванне äопоëнитеëüный pасхоä
K = Gvm1α/ρв пpеäназна÷ен äëя нейтpаëизаöии ще-
ëо÷и, вносиìой вхоäящей тканüþ. Зäесü α — коëи-
÷ество кисëоты (ã), pасхоäуеìой на нейтpаëизаöиþ
щеëо÷и, соäеpжащейся в 1 ë жиäкости, вносиìой
тканüþ; ρв —пëотностü воäы.

В щеëо÷ной ванне K = CpGvS/100Cp.н, ãäе S —
коэффиöиент соpбöии pабо÷еãо pаствоpа тканüþ,
% от ìассы сухой ткани; Cp.н — конöентpаöия pа-
бо÷еãо вещества, пpи котоpоì опpеäеëяется соpб-
öия вещества тканüþ, ã/ë.

Pасс÷итаеì паpаìетpы пpопито÷ной щеëо÷ной
ванны пpи сëеäуþщих усëовиях: вìестиìостü
V = 800 ë; скоpостü пеpеìещения ткани v = 55 ì/ìин;
G = 152 ã/ì; Qп = 1,12 ë/ìин с конöентpаöией
Cп = 200 ã/ë; m1 = 1,0 (100 %); m2 = 1,3 (130 %);
S = 1,5 % и Cp.н = 20 ã/ë.

Дëя щеëо÷ной ванны пpиток питаþщеãо pаство-
pа M = QпCп, а унос вещества пpопитываеìой

тканüþ пpи кpаøении N =  + .

Анаëоãи÷но пpеäыäущеìу сëу÷аþ ìожно вывес-
ти уpавнение объекта. Pеãуëиpуþщая веëи÷ина —
конöентpаöия pабо÷еãо pаствоpа Cp; упpавëяþщее
возäействие — изìенение поëива питаþщеãо pас-
твоpа. Пустü m, v и Cп — возìущения. Запиøеì
уpавнение скоpости изìенения конöентpаöии кpа-
ситеëя, котоpое pавно pазности пpитока и уноса
кpаситеëя:

V =M – N; V  = QпCп – Gv Cp;

 + Cp –  = 0.

На основе пpеäставëенной выøе ìатеìати÷еской
ìоäеëи на языке пpоãpаììиpования Delphi быëа
написана пpоãpаììа äëя pас÷ета и пpеäставëения
инфоpìаöии в ãpафи÷ескоì виäе.

На сpавнитеëüноì ãpафике (pис. 2), на котоpоì
изобpажены ÷етыpе кpивые, поëу÷енные в пpоãpаì-
ìе, написанной по пpеäставëенной выøе ìатеìати-
÷еской ìоäеëи, ìожно ÷етко пpосëеäитü зависиìостü
пpоöесса кpаøения от pазëи÷ных упpавëяþщих
паpаìетpов. Так снижение конöентpаöии поäпи-
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то÷ноãо pаствоpа с 200 ã/ë (ãpафик 1) äо 40 ã/ë
(ãpафик 3) позвоëяет снизитü конöентpаöиþ кpаси-
теëя в ванне боëее ÷еì в 4,5 pаза. Такиì обpазоì,
с поìощüþ äанной пpоãpаììы ìожно не тоëüко
поääеpживатü конöентpаöиþ кpаситеëя на уpовне,
обеспе÷иваþщеì тpебуеìое ка÷ество окpаски, но
и pеãуëиpоватü вpеìя выpаботки ванны с öеëüþ
снижения сбpоса боëüøоãо коëи÷ества кpаситеëя
со сто÷ныìи воäаìи.

На основе поëу÷енной ìатеìати÷еской ìоäеëи
и коìпüþтеpной пpоãpаììы быëа pазpаботана
стpуктуpная схеìа pеãуëиpования конöентpаöии
кpасиëüноãо pаствоpа (pис. 3).

На кpасиëüной ванне пpеäëаãается ìонтиpоватü
пpибоp АКК-202 со встpоенныì инäуктивныì äат-
÷икоì äëя изìеpения конöентpаöии pаствоpа (÷ув-
ствитеëüный эëеìент äат÷ика). Из неãо станäаpт-
ный токовый сиãнаë 0...5 ìА поäается на анаëоãовое
pеãуëиpуþщее устpойство PБА-П, фоpìиpуþщее
ПН-закон pеãуëиpования. Даëее эëектpи÷еский сиã-
наë поäается на вхоä эëектpопневìати÷ескоãо пpе-
обpазоватеëя ЭПП-63 и äаëее пневìати÷еский сиã-
наë 0,02...0,1 МПа поäается на ìеìбpанный испоë-
нитеëüный ìеханизì МИМ типа ППХ-250-25-016-11,
установëенный на ëинии поäа÷и питаþщеãо pаство-
pа. В зависиìости от поëу÷енноãо с АКК-202 сиãна-
ëа, ЭВМ поäает сиãнаë на пеpекëþ÷атеëü УП5300,
котоpый ëибо увеëи÷ивает, ëибо уìенüøает коëи-
÷ество поäаваеìоãо в кpасиëüнуþ ванну кpаситеëя.

С öеëüþ совеpøенствования существуþщей тех-
ноëоãи÷еской схеìы о÷истки сто÷ных воä кpасиëü-
но-отäеëо÷ноãо пpоизвоäства, пpоизвеäен анаëиз
возìожности пpиìенения ìетоäа ãаëüванокоаãу-
ëяöии, в pезуëüтате котоpоãо пpеäëожена коì-
пëексная техноëоãия о÷истки сто÷ных воä кpа-
сиëüно-отäеëо÷ных пpоизвоäств.

Pеаãентные ìетоäы, пpиìеняеìые äëя о÷истки
поäобных сто÷ных воä от кpаситеëей, ионов хpо-
ìа, с оäновpеìенной нейтpаëизаöией pН, в настоя-
щее вpеìя уступаþт по экоëоãи÷ескиì и эконоìи-
÷ескиì показатеëяì эëектpохиìи÷ескиì ìетоäаì.
Поскоëüку наибоëее небëаãопpиятное вëияние на
уpовенü биоëоãи÷еской о÷истки оказываþт кpаси-
теëи, пpеäëаãается выäеëятü сто÷ные воäы посëе
пpоöессов кpаøения в саìостоятеëüнуþ ëиниþ.

По пpеäëаãаеìой схеìе о÷истки (pис. 4) усpеä-
ненные и освобожäенные от некотоpоãо коëи÷ест-
ва заãpязнитеëей сто÷ные воäы поäвеpãаþтся ãаëü-
ванообpаботке в поëе ãаëüванопаpы жеëезо-кокс
(Fe—C) в ãаëüванокоаãуëятоpах. Сущностü pаботы
этоãо аппаpата закëþ÷ается в тоì, ÷то пpи контак-
те в pаствоpе äвух эëеìентов, иìеþщих заìетное
pазëи÷ие в веëи÷инах эëектpоäных потенöиаëов,
обpазуется ãаëüвани÷еская паpа (напpиìеp, Fe—C).
Пpи этоì ìенее эëектpопоëожитеëüный, эëеìент
(жеëезо) pаствоpяется и пеpехоäит в pаствоp в виäе
äвухваëентных ионов Fe2+. Посëеäуþщее их окис-
ëение äо Fe3+ сопpовожäается pазëи÷ныìи хиìи-
÷ескиìи пpевpащенияìи в пpоöессе пpотекания
окисëитеëüно-восстановитеëüных pеакöий. Окис-
ëение ионов äвухваëентноãо жеëеза пpоисхоäит за
с÷ет взаиìоäействия их с кисëоpоäоì возäуха с об-
pазованиеì тpуäноpаствоpиìых оксиäов. Обpазуþ-
щиеся пpи этоì кpистаëëи÷еские стpуктуpы хиìи-

Pис. 3. Стpуктуpная схема автоматической системы pегулиpова-
ния концентpации кpасильного pаствоpа

Pис. 2. Сpавнительный гpафик зависимостей пpоцесса кpашения
от упpавляющих паpаметpов:

1 — состояние систеìы пpи сëеäуþщих исхоäных äанных
(V = 800 ë, v = 55 ì/ìин, Cп = 200 ã/ë, Qп = 1,12 ë/ìин); 2 —
состояние систеìы пpи увеëи÷ении скоpости äвижения ткани
(V = 800 ë, v = 80 ì/ìин, Cп = 200 ã/ë, Qп = 1,12 ë/ìин); 3 —
состояние систеìы пpи уìенüøении конöентpаöии поäпито÷ноãо
pаствоpа (V = 800 ë, v = 55 ì/ìин, Cп = 40 ã/ë, Qп = 1,12 ë/ìин);
4 — состояние систеìы пpи уìенüøении коëи÷ества поäпито÷но-
ãо pаствоpа (V = 800 ë, v = 55 ì/ìин, C

п
 = 40 ã/ë; Q

п
 = 0,6 ë/ìин) 
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÷еских соеäинений оäновpеìенно
явëяþтся коаãуëянтаìи и соp-
бентаìи ìноãих неоpãани÷еских
и оpãани÷еских веществ, нахоäя-
щихся в сто÷ных воäах. В итоãе
пpоисхоäит осажäение из pаство-
pов pазнообpазных заãpязнитеëей.
Допоëнитеëüная поäа÷а возäуха
в аппаpат позвоëяет пpовоäитü
äестpуктивное pазëожение неко-
тоpых оpãани÷еских соеäинений,
в ÷астности кpаситеëей. Всëеäст-
вие окисëения жеëеза и обpазова-
ния пpи этоì ìаëоpаствоpиìых
хиìи÷еских соеäинений в обpа-
батываеìых воäах появëяþтся
äопоëнитеëüные пpиìеси — взве-
øенные вещества, поэтоìу выте-
каþщуþ из аппаpата воäу необхо-
äиìо отстаиватü. Выäеëяþщийся
осаäок, в котоpоì соäеpжатся
тpуäноpаствоpиìые соеäинения
жеëеза и äpуãие пpиìеси, необ-
хоäиìо пеpиоäи÷ески уäаëятü.

Такиì обpазоì, испоëüзуя пpи-
веäеннуþ ìатеìати÷ескуþ ìоäеëü
и пpоãpаììу, написаннуþ на ее
основе, ìожно не тоëüко поääеpживатü конöен-
тpаöиþ кpаситеëя на уpовне, обеспе÷иваþщеì тpе-
буеìое ка÷ество окpаски, но и pеãуëиpоватü вpеìя
выpаботки ванны с öеëüþ снижения сбpоса боëü-
øоãо коëи÷ества кpаситеëя со сто÷ныìи воäаìи.
В коìпëексе с pеаëизаöией пpеäëоженной техно-
ëоãи÷еской схеìы о÷истки сто÷ных воä с пpиìе-
нениеì ìетоäа ãаëüванокоаãуëяöии это позвоëит
äобитüся уëу÷øения экоëоãи÷еских показатеëей
безопасности техноëоãи÷еских пpоöессов кpасиëü-
но-отäеëо÷ноãо пpоизвоäства.
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Pис. 4. Пpедлагаемая технологическая схема очистки сточных вод кpасильно-отделоч-
ного пpоизводства
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О pезультатах экспеpиментального исследования взpывов 
газо-воздушной смеси в топке паpового котла КП-0,12

В посëеäнее вpеìя все боëüøее pаспpостpане-
ние нахоäит обоpуäование, pаботаþщее на ãазовоì
топëиве, и паpовые котëы ìаëоãо äавëения не ста-
ëи искëþ÷ениеì. Пpи этоì впоëне о÷евиäна уãpо-
за, связанная с возникновениеì взpывов топëива
пpи их экспëуатаöии. Ситуаöия особенно актуаëü-
на, поскоëüку, закупая обоpуäование, пpеäназна-
÷енное äëя pаботы на жиäкоì топëиве, потpеби-
теëи за÷астуþ саìовоëüно пеpевоäят еãо на ãаз, не
у÷итывая констpуктивных и экспëуатаöионных
особенностей тепëотехни÷еской установки иëи
пpосто ëиквиäиpуþт взpывные кëапаны, наpуøая
тpебования безопасной экспëуатаöии тепëотехни-
÷ескоãо обоpуäования. Пpи этоì вопpос о степени
опасности взpывов ãазовоãо топëива в такоì обо-
pуäовании остается откpытыì. В статüе описана
сìоäеëиpованная ситуаöия, возникаþщая пpи на-
текании ãаза в топку паpовоãо котëа по пpи÷ине
неãеpìети÷ности запоpной аpìатуpы и неpабото-
способности иëи отсутствия взpывноãо кëапана.

В ка÷естве экспеpиìентаëüноãо объекта выбpан
паpовой котеë ìаëоãо äавëения ìаpки КП-0,12
(pис. 1) пpоизвоäства ОАО "Возовсеëüìаø" (п. Возы,
Куpская обëастü), паpопpоизвоäитеëüностüþ 160 кã/÷
и pабо÷иì äавëениеì паpа 0,02...0,06 МПа избы-
то÷ных.

Котеë обëаäает тpеххоäовой топкой, pаспоëо-
женной внутpи баpабана, и вкëþ÷аþщей öиëинä-
pи÷ескуþ жаpовуþ тpубу и конвективный пу÷ок
äыìоãаpных тpуб (pис. 2). Во вpеìя пpовеäения

ЧРЕЗВЫЧАЙНЫЕ СИТУАЦИИ

Экспеpиментальные исследования взpыва газово-
го топлива в топке паpового котла малого давления
показали увеличение давления взpыва пpи наpас-
тании вpемени задеpжки воспламенения топлива,
что влечет за собой pазвитие опасной ситуации,
связанной с pазpушением обоpудования и пpичине-
нием вpеда здоpовью обслуживающего пеpсонала.

Ключевые слова: паpовой котел, взpыв, газо-воз-
душная смесь, топка.

Polandov Yu. H., Barg M. A., Vlasenko S. A.,
Mitrohin A. V. About results of the experi-
mental investigation of a gas-air mix combus-
tion explosion in the steam boiler KP-0.12
furnace

Experimental researches of explosion in a gas-fueled
furnace of a small pressure steam-boiler have shown
increase of explosion pressure if the time of a combustion
delay of the fuel is increase. So the dangerous situation
connected with collapse of the equipment and a trespass
to health of attendants exists.

Keywords: steam boiler, combustion explosion, gas-
air mix, furnace.

Pис. 1. Паpовой котел КП-0,12 (общий вид)

Pис. 2. Схема топки паpового котла КП-0,12:

1 — ãоpеëка; 2 — жаpовая тpуба; 3 — пу÷ок конвективных тpуб
(восеìü øтук, d = 50 ìì); 4 — äыìовая тpуба (äëина 6 ì,
d = 200 ìì); P1, P2 — пpеобpазоватеëи äавëения
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экспеpиìентов тепëотехни÷еская установка снаб-
жаëасü ãазовой ãоpеëкой Lamborghini (Итаëия).
Вентиëятоp, pаспоëоженный в ãоpеëке и пpеäна-
зна÷енный äëя созäания оäноpоäной ãазо-возäуø-
ной сìеси, быë откëþ÷ен, а взpывной кëапан, pас-
поëоженный на заäней стенке топки — заãëуøен.
В ка÷естве поäаваеìоãо топëива испоëüзоваëасü
сìесü сжиженных ãазов (50 % пpопан, 50 % бутан).

Дëя воссозäания pеаëüных пpоöессов, пpоисхо-
äящих в обоpуäовании пpи взpыве топëива, пpи-
ìеняëся ìетоä наìеpенноãо пеpевоäа иссëеäуеìо-
ãо объекта в опасное состояние [1], а безопасностü
пеpсонаëа обеспе÷иваëасü испоëüзованиеì äистан-
öионных систеì упpавëения и изìеpения. Натека-
ние ãаза осуществëяëосü путеì пpинуäитеëüноãо
откpытия запоpной аpìатуpы на пути ãаза в топку.

Цеëüþ экспеpиìентаëüноãо иссëеäования яв-
ëяëосü изìеpение äавëения P взpыва ãазо-возäуø-
ной сìеси в топке паpовоãо котëа пpи pазных зна-
÷ениях вpеìени τ заäеpжки воспëаìенения топëива,
т. е. пpи увеëи÷ении конöентpаöии ãаза. В хоäе ис-
сëеäования пpовеäено 12 экспеpиìентов, кажäый
из котоpых вкëþ÷аë тpи опыта с оäинаковыìи на-
÷аëüныìи усëовияìи. Заäеpжка воспëаìенения сìе-
си ãазов составëяëа от пяти äо øестиäесяти секунä.
Давëение взpыва изìеpяëосü в äвух то÷ках: в на-
÷аëе топки (P1), ãäе непосpеäственно пpоизвоäит-
ся впpыск топëива и еãо воспëаìенение, и в конöе
топки (P2). На pис. 3 пpеäставëено изобpажение
взpыва ãазо-возäуøной сìеси в топке котëа.

Экспеpиìенты показаëи, ÷то пpи заäеpжках вос-
пëаìенения äо 30 с зна÷ения äавëения взpыва не-
зна÷итеëüны и не оказываþт боëüøоãо вëияния на
pаботоспособностü обоpуäования и безопасностü
пеpсонаëа, но пpи увеëи÷ении заäеpжки äавëение

pезко возpастает. Так на pис. 4 показаны зна÷ения
äавëения взpыва в кажäоì из пpовеäенных опы-
тов, а на pис. 5 пpеäставëены типи÷ные кpивые
äавëения взpыва пpи pазных зна÷ениях вpеìени
заäеpжки воспëаìенения ãазо-возäуøной сìеси.

В конöе сеpии экспеpиìентов пpи τ = 60 с ãеp-
ìети÷ностü топки котëа быëа наpуøена из-за äе-
фоpìаöии узëов кpепëения заäней кpыøки и об-
pазования зазоpа pазìеpоì øиpиной 5 ìì по все-
ìу пеpиìетpу кpыøки. Посëе этоãо экспеpиìенты
быëи пpекpащены.

Итак, экспеpиìентаëüные иссëеäования пока-
заëи, ÷то пpи натекании ãаза в те÷ение боëее ÷еì
30 с из-за неãеpìети÷ности запоpной аpìатуpы
в топку паpовоãо котëа ìаëоãо äавëения ìаpки
КП-0,12 ìожет возникнутü опасная ситуаöия, свя-
занная со взpывоì ãазо-возäуøной сìеси.
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Pис. 4. Экспеpиментальные значения давления взpыва газо-воз-
душной смеси в топке паpового котла пpи pазных значениях вpе-
мени задеpжки воспламенения:

1 — зна÷ения äавëения P1; 2 — зна÷ения äавëения P2

Pис. 5. Экспеpиментальные кpивые давления взpыва газо-воз-
душной смеси пpи pазных значениях задеpжки воспламенения:

а — τ = 30 с; б — τ = 60 с
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и обоpудования"

Основной заäа÷ей ãосуäаpственноãо наäзоpа за
техни÷ескиì состояниеì саìохоäных ìаøин и äpу-
ãих виäов техники в Pоссийской Феäеpаöии явëя-
ется осуществëение наäзоpа за техни÷ескиì со-
стояниеì тpактоpов, пpиöепов к ниì, саìохоäных
äоpожно-стpоитеëüных и иных ìаøин в пpоöессе
испоëüзования независиìо от их пpинаäëежности
в ÷асти обеспе÷ения безопасности äëя жизни, зäо-

pовüя ëþäей и иìущества, охpаны окpужаþщей
сpеäы, а в аãpопpоìыøëенноì коìпëексе — за тех-
ни÷ескиì состояниеì этой техники и äpуãих ìа-
øин и обоpуäования в пpоöессе испоëüзования и
собëþäениеì пpавиë их техни÷еской экспëуатаöии,
pеãëаìентиpуеìых ãосуäаpственныìи станäаpтаìи,
сеpтификатаìи и äpуãой ноpìативной äокуìента-
öией.

В состав Госуäаpственной инспекöии по наäзо-
pу за техни÷ескиì состояниеì саìохоäных ìаøин
и äpуãих виäов техники (Гостехнаäзоp) Ханты-Ман-
сийскоãо автоноìноãо окpуãа — Юãpы вхоäит ок-
pужная инспекöия, а также äевятнаäöатü pайон-
ных и ãоpоäских инспекöий с общей ÷исëенно-
стüþ инспектоpов 76 ÷еëовек. Инспекöия pаботает
с 2700 þpиäи÷ескиìи ëиöаìи и 4650 физи÷ескиìи
ëиöаìи. Общее коëи÷ество еäиниö техники, заpе-
ãистpиpованной в оpãанах Гостехнаäзоpа, состав-
ëяет боëее 53000 еäиниö, ежеãоäно их коëи÷ество
увеëи÷ивается на 6 %.

Особенностüþ ХМАО — Юãpы явëяется боëüøой
pазбpос пpеäпpиятий и пpоизвоäственных пëоща-
äок на зна÷итеëüной теppитоpии, составëяþщей
550 тыс. кì2, низкий уpовенü pазвитости тpанс-
поpтноãо сообщения и боëüøая ноìенкëатуpа пpи-
ìеняеìой техники, в основноì заpубежноãо пpо-
извоäства. Инспектоpаì Гостехнаäзоpа пpихоäит-
ся пpовоäитü в коìанäиpовках ежеãоäно в сpеäнеì
окоëо 50 äней. Такие усëовия pаботы тpебуþт высо-
ких пpофессионаëüных знаний, вëаäения инфоpìа-
öией о ìноãо÷исëенных вëаäеëüöах поäнаäзоpной
инспекöии техники, а также хоpоøеãо физи÷еско-
ãо состояния. В настоящее вpеìя сpеäний возpаст
инспектоpов составëяет 42 ãоäа. Пеpиоä аäаптаöии
и пpофессионаëüноãо становëения у ëиö, поступаþ-
щих в оpãаны Гостехнаäзоpа, составëяет в сpеäнеì
2 ãоäа.

В настоящее вpеìя в систеìе высøеãо пpофес-
сионаëüноãо обpазования отсутствует обpазоватеëü-

ОБРАЗОВАНИЕ

Пpоведена пpогpамма целевой непpеpывной со-
вместной подготовки кадpового pезеpва специали-
стов инспекций Гостехнадзоpа в pамках учебного
пpоцесса специальности 190603 "Сеpвис тpанс-
поpтных и технологических машин и обоpудования"
Югоpского госудаpственного унивеpситета, учи-
тывающая специфику деятельности инспектоpов
в условиях Ханты-Мансийского автономного ок-
pуга — Югpы (ХМАО — Югpы).
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The professional training system of Yugra
state technical control inspection staff reserve
as part of education course 190603 ’Service of
transport and technological vehicles and ma-
chinery’.

The article describes the developed program of joint
professional training of Yugra state technical control in-
spection staff reserve as part of education course 190603
’Service of transport and technological vehicles and
machinery’ with regard to the inspection work in Khanty-
Mansiysk Autonomous District — Yugra.

Keywords: staff reserve, state technical control in-
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process.
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ный станäаpт öеëевой поäãотовки äипëоìиpованных
спеöиаëистов äëя pаботы в оpãанах Гостехнаäзоpа.
В связи с этиì иìеет ìесто пpобëеìа поäãотовки
высококваëифиöиpованноãо каäpовоãо pезеpва ин-
спектоpов Гостехнаäзоpа ХМАО — Юãpы из ìест-
ных каäpов, способных аäаптиpоватüся к pаботе
в инспекöиях в коpоткие сpоки.

Боëüøинство отpасëевых пpеäпpиятий ХМАО —
Юãpы иìеет в своих паpках зна÷итеëüное коëи÷ество
саìохоäных и техноëоãи÷еских ìаøин. Их обсëу-
живание и pеìонт осуществëяþтся, как пpавиëо,
в унивеpсаëüных пpоизвоäственных поäpазäеëе-
ниях спеöиаëистаìи øиpокоãо пpофиëя. Сëеäова-
теëüно, актуаëüныì явëяется поäãотовка спеöиаëи-
стов pуковоäящеãо техни÷ескоãо звена, обëаäаþщих
äостато÷ныìи знанияìи äëя кваëифиöиpованной
äеятеëüности с pазëи÷ныìи виäаìи саìохоäных и
техноëоãи÷еских ìаøин, экспëуатиpуеìых на пpеä-
пpиятиях окpуãа.

Такая поäãотовка оpãанизована в pаìках спеöи-
аëüности 190603 "Сеpвис тpанспоpтных и техноëо-
ãи÷еских ìаøин и обоpуäования" (Автоìобиëüный
тpанспоpт) Юãоpскоãо ãосуäаpственноãо унивеp-
ситета путеì ввеäения в у÷ебный пëан соответст-
вуþщей спеöиаëизаöии, пpеäпоëаãаþщей, ÷то сту-
äенты пpи жеëании äоëжны иìетü возìожностü по-
ëу÷итü уãëубëенные знания в обëасти устpойства,
экспëуатаöии, pеìонта, ãосуäаpственноãо у÷ета и
контpоëя саìохоäных ìаøин и техноëоãи÷еских
ìаøин, а также пpойти спеöиаëизиpованнуþ поä-
ãотовку äëя поëу÷ения возìожности поступëения
в каäpовый pезеpв оpãанов Гостехнаäзоpа.

Основой äëя pазpаботки у÷ебноãо пëана соответ-
ствуþщей спеöиаëизаöии явиëосü зна÷итеëüное
соответствие ãосуäаpственноãо обpазоватеëüноãо
станäаpта высøеãо пpофессионаëüноãо обpазова-
ния (äаëее Станäаpт) спеöиаëüности 190603 [1, 2]
кваëификаöионныì тpебованияì к äоëжностныì
обязанностяì инспектоpа Гостехнаäзоpа [3]. В ÷а-
стности Станäаpт пpеäусìатpивает в кваëифика-
öионной хаpактеpистике, ÷то выпуск äоëжен бытü
ãотов осуществëятü своþ пpофессионаëüнуþ äея-
теëüностü, в тоì ÷исëе, и в оpãанизаöиях, осуще-
ствëяþщих контpоëü за техни÷ескиì состояниеì
тpанспоpтных и техноëоãи÷еских ìаøин и обоpуäо-
вания соãëасно äействуþщеìу законоäатеëüству.
В состав заäа÷ пpофессионаëüной äеятеëüности
выпускника названной спеöиаëüности вхоäят: 

— экспëуатаöия тpанспоpта и тpанспоpтноãо обо-
pуäования, испоëüзуеìоãо в отpасëях наpоäноãо
хозяйства в соответствии с тpебованияìи ноpìа-
тивно-техни÷еских äокуìентов;

— пpовеäение испытаний и опpеäеëение pабото-
способности установëенноãо, экспëуатиpуеìоãо и

pеìонтиpуеìоãо тpанспоpта и тpанспоpтноãо обо-
pуäования;

— наäзоp за безопасной экспëуатаöией тpанс-
поpта и тpанспоpтноãо обоpуäования;

— оpãанизаöия и совеpøенствование систеìы
у÷ета и äокуìентообоpота;

— осуществëение техни÷ескоãо контpоëя и упpав-
ëения ка÷ествоì изäеëий, пpоäукöии и усëуã;

— обу÷ение и аттестаöия обсëуживаþщеãо пеp-
сонаëа и спеöиаëистов;

— обеспе÷ение безопасности экспëуатаöии, в тоì
÷исëе экоëоãи÷еской безопасности, хpанения, об-
сëуживания, pеìонта и сеpвиса тpанспоpта и тpанс-
поpтноãо обоpуäования, безопасных усëовий тpуäа
пеpсонаëа;

— оpãанизаöия и осуществëение техни÷ескоãо
контpоëя пpи экспëуатаöии тpанспоpта и тpанс-
поpтноãо обоpуäования;

— пpовеäение станäаpтных и сеpтификаöионных
испытаний ìатеpиаëов, изäеëий и усëуã;

— осуществëение ìетpоëоãи÷еской повеpки ос-
новных сpеäств изìеpений и äиаãностики;

— pазpаботка пëанов, пpоãpаìì и ìетоäик пpо-
веäения иссëеäований объектов пpофессионаëüной
äеятеëüности;

— инфоpìаöионный поиск и анаëиз инфоpìа-
öии по объектаì иссëеäований;

— обоснование и пpиìенение новых инфоpìа-
öионных техноëоãий. 

Основная обpазоватеëüная пpоãpаììа поäãо-
товки инженеpа по спеöиаëüности 190603 состоит
из äисöипëин феäеpаëüноãо коìпонента, äисöип-
ëин наöионаëüно-pеãионаëüноãо (вузовскоãо) коì-
понента, äисöипëин по выбоpу стуäента, а также
факуëüтативных äисöипëин. Дисöипëины вузов-
скоãо коìпонента и по выбоpу стуäента в кажäоì
öикëе äоëжны соäеpжатеëüно äопоëнятü äисöипëи-
ны, указанные в феäеpаëüноì коìпоненте öикëа.

Основная обpазоватеëüная пpоãpаììа поäãотов-
ки инженеpа пpеäусìатpивает изу÷ение стуäентоì
сëеäуþщих öикëов äисöипëин:

öикë ГСЭ — Общие ãуìанитаpные и соöиаëü-
но-эконоìи÷еские äисöипëины;

öикë ЕН — Общие ìатеìати÷еские и естествен-
нонау÷ные äисöипëины;

öикë ОПД — Общепpофессионаëüные äисöип-
ëины;

öикë СД — Спеöиаëüные äисöипëины, вкëþ-
÷ая äисöипëины спеöиаëизаöии;

ФТД — Факуëüтативы.
Соäеpжание наöионаëüно-pеãионаëüноãо коì-

понента основной обpазоватеëüной пpоãpаììы
поäãотовки инженеpа напpавëено на обеспе÷ение
поäãотовки выпускника в соответствии с кваëифи-
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каöионной хаpактеpистикой, установëенной ãосу-
äаpственныì обpазоватеëüныì станäаpтоì.

Анаëиз общеобpазоватеëüной пpоãpаììы поäãо-
товки инженеpа и соäеpжания öикëов äисöипëин,
изу÷аеìых стуäентаìи по спеöиаëüности 190603
"Сеpвис тpанспоpтных и техноëоãи÷еских ìаøин
и обоpуäования", показывает, ÷то пpиобpетаеìые
стуäентаìи знания, уìения и опыт соответствуþт
в основноì уpовнþ тpебований к äоëжностныì
обязанностяì инспектоpов и заäа÷аì, pеøаеìыì
оpãанаìи Гостехнаäзоpа. Оäнако äëя сокpащения
пеpиоäа аäаптаöии и пpофессионаëüноãо становëе-
ния инспектоpов, поступаþщих в оpãаны Гостех-
наäзоpа посëе окон÷ания спеöиаëüности 190603
Юãоpскоãо ãосуäаpственноãо унивеpситета, необ-
хоäиìо pеøитü сëеäуþщие заäа÷и: 

а) повыситü уpовенü теоpети÷еских знаний сту-
äентов в обëасти ãосуäаpственноãо у÷ета и техни-
÷ескоãо контpоëя состояния ìаøин, поäнаäзоp-
ных оpãанаì Гостехнаäзоpа;

б) äатü знания об особенностях pаботы оpãанов
Гостехнаäзоpа ХМАО — Юãpы;

в) äатü äопоëнитеëüные знания об устpойстве,
pаботе, техни÷ескоì обсëуживании, pеìонте и кон-
тpоëе техни÷ескоãо состояния ìаøин, поäнаäзоp-
ных оpãанаì Гостехнаäзоpа, экспëуатиpуþщихся
в ХМАО;

ã) обеспе÷итü стуäентаì возìожностü поëу÷е-
ния pабо÷ей пpофессии тpактоpиста;

ä) äатü стуäентаì пpакти÷еские навыки pаботы
в ка÷естве инспектоpа Гостехнаäзоpа, в ÷астности,
по пpиìенениþ äиаãности÷еских пpибоpов, pеøе-
ниþ þpиäи÷еских вопpосов по офоpìëениþ тех-
ники в ëизинã, в заëоã, офоpìëениþ пpава поëü-
зования техникой по насëеäству и äp.

Поставëенные заäа÷и pеøаþтся ввеäениеì спе-
öиаëизиpованной поäãотовки стуäентов в pаìках
äействуþщеãо обpазоватеëüноãо станäаpта спеöи-
аëüности 190603, базиpуþщейся на коppектиpовке
у÷ебноãо пëана, pабо÷их пpоãpаìì у÷ебных äис-
öипëин и оpãанизаöии сквозных пpоизвоäствен-
ных и пpеääипëоìной пpактик в инспекöиях Гос-
технаäзоpа.

В основу коppектиpовки у÷ебной äокуìентаöии
поëожены сëеäуþщие пpинöипы:

— вкëþ÷ение в у÷ебный пëан обязатеëüной äис-
öипëины, пpеäусìатpиваþщей изу÷ение поëоже-
ний по оpãанизаöии ãосуäаpственноãо у÷ета и пpа-
виë контpоëя техни÷ескоãо состояния саìохоäных
и техноëоãи÷еских ìаøин;

— обеспе÷ение äëя стуäентов, жеëаþщих поëу-
÷итü уãëубëенные знания по экспëуатаöии саìо-
хоäных и техноëоãи÷еских ìаøин, а также знания
о äеятеëüности инспекöий Гостехнаäзоpа, непpе-

pывной äопоëнитеëüной теоpети÷еской поäãотовки
в pаìках öикëов общепpофессионаëüных, спеöи-
аëüных и факуëüтативных äисöипëин.

В у÷ебный пëан спеöиаëüности "Сеpвис тpанс-
поpтных и техноëоãи÷еских ìаøин и обоpуäова-
ния" в öикë общепpофессионаëüных äисöипëин
(ОПД), ввоäится äисöипëина "Оpãанизаöия ãосу-
äаpственноãо у÷ета и контpоëя состояния саìо-
хоäных ìаøин и пpиöепов". Дисöипëина ÷итается
стуäентаì в пятоì сеìестpе (тpетий куpс, осенний
сеìестp), общий объеì pаботы стуäента составëяет
60 ÷асов, из них ëекöии — 15 ÷асов, ëабоpатоpные
занятия — 15 ÷асов, саìостоятеëüная pабота — 30 ÷а-
сов. Пpепоäавание äанной äисöипëины осуществ-
ëяется высококваëифиöиpованныìи спеöиаëиста-
ìи окpужной инспекöии Гостехнаäзоpа ХМАО —
Юãpы. В состав факуëüтативных äисöипëин вве-
äены äве äисöипëины.
� Дисöипëина "Типаж и устpойство саìохоäных

ìаøин и пpиöепов". Дисöипëина ÷итается сту-
äентаì в сеäüìоì сеìестpе (÷етвеpтый куpс, осен-
ний сеìестp), общий объеì pаботы стуäента со-
ставëяет 90 ÷асов, из них ëекöии — 15 ÷асов, ëа-
боpатоpные занятия — 30 ÷асов, саìостоятеëüная
pабота — 45 ÷асов.

� Дисöипëина "Пpофессионаëüная поäãотовка ìа-
øиниста (по спеöиаëüностяì: тpактоpист, воäи-
теëü поãpуз÷ика, буëüäозеpа, экскаватоpа оäно-
ковøовоãо, тpанспоpтной ãусени÷ной ìаøины)".
Данная äисöипëина ÷итается стуäентаì в восü-
ìоì сеìестpе по пpоãpаììаì пpофессионаëü-
ной поäãотовки и повыøениþ кваëификаöии
pабо÷их, pазpаботанныì институтоì pазвития
пpофессионаëüноãо обpазования Министеpства
обpазования и науки PФ и соãëасованных с Де-
паpтаìентоì нау÷но-техноëоãи÷еской поëити-
ки и обpазования Минсеëüхоза PФ.
Посëе окон÷ания тpетüеãо куpса стуäенты на-

пpавëяþтся в инспекöиþ Гостехнаäзоpа на пеpвуþ
пpоизвоäственнуþ пpактику, во вpеìя котоpой
изу÷аþт ноpìативнуþ äокуìентаöиþ, знакоìятся
со спеöификой взаиìоäействия инспекöии с оpãа-
низаöияìи и физи÷ескиìи ëиöаìи, поpяäкоì со-
ставëения ãpафиков осìотpа саìохоäных ìаøин и
пpиöепов, изу÷аþт пpавиëа ãосуäаpственной pеãи-
стpаöии тpактоpов, саìохоäных äоpожно-стpои-
теëüных и иных ìаøин и пpиöепов к ниì, а также
знакоìятся со сpеäстваìи контpоëя техни÷ескоãо
состояния ìаøин.

Посëе окон÷ания ÷етвеpтоãо куpса стуäенты на-
пpавëяþтся на втоpуþ пpоизвоäственнуþ пpактику,
во вpеìя котоpой они пpиниìаþт у÷астие в пpо-
веäении ãосуäаpственноãо техни÷ескоãо осìотpа
саìохоäных ìаøин и пpиöепов, pеãистpаöии на-
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Pис. 1. Схема непpеpывной подготовки кадpового pезеpва специалистов для инспекции Гостехнадзоpа ХМАО — Югpы в pамках спе-
циальности 190603
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званной техники, в пpиеìе экзаìенов на поëу÷е-
ние pабо÷их пpоöессов, а также саìи сäаþт экза-
ìен по спеöиаëüности "Маøинист".

На пятоì куpсе стуäенты пpохоäят в инспекöиях
Гостехнаäзоpа пpеääипëоìнуþ пpактику, во вpеìя

котоpой собиpаþт ìатеpиаë äëя выпоëнения вы-
пускной кваëификаöионной pаботы в обëасти по-
выøения безопасности экспëуатаöии саìохоäных
ìаøин и пpиöепов и совеpøенствования систеìы
их ãосуäаpственноãо у÷ета и контpоëя техни÷еско-
ãо состояния.

Схеìа непpеpывной поäãотовки каäpовоãо pе-
зеpва спеöиаëистов äëя инспекöии Гостехнаäзоpа
ХМАО — Юãpы в pаìках спеöиаëüности 190603
Юãоpскоãо ãосуäаpственноãо унивеpситета пpеä-
ставëена на pис. 1.

Схеìа каpüеpноãо pоста выпускника спеöиаëü-
ности 190603, пpоøеäøеãо äопоëнитеëüнуþ спе-
öиаëизиpованнуþ поäãотовку äëя pаботы в ка÷е-
стве инспектоpа Гостехнаäзоpа, пpеäставëена на
pис. 2.

Pеаëизаöия пpеäставëенной пpоãpаììы позво-
ëяет без зна÷итеëüных äопоëнитеëüных затpат осу-
ществëятü öеëевуþ поäãотовку кваëифиöиpован-
ноãо каäpовоãо pезеpва инспекöии Гостехнаäзоpа.

Список литеpатуpы

1. Госудаpственный обpазоватеëüный станäаpт высøеãо пpо-
фессионаëüноãо обpазования напpавëения поäãотовки
äипëоìиpованноãо спеöиаëиста 190600 — "Экспëуатаöия
назеìноãо тpанспоpта и тpанспоpтноãо обоpуäования".
Утвеpжäен 31.10.2001 ã. pеãистpаöионный ноìеp 529 тех/äс.

2. Дополнение к ãосуäаpственноìу обpазоватеëüноìу станäаp-
ту высøеãо пpофессионаëüноãо обpазования напpавëения
поäãотовки äипëоìиpованноãо спеöиаëиста 190600 —
"Экспëуатаöия назеìноãо тpанспоpта и тpанспоpтноãо
обоpуäования". Утвеpжäен 31.10.2001 ã. pеãистpаöионный
ноìеp 521 тех/äс.

3. Положение о ãосуäаpственноì наäзоpе за техни÷ескиì со-
стояниеì саìохоäных ìаøин и äpуãих виäов техники в PФ
(с изìененияìи и äопоëненияìи, утвеpжäенныìи постанов-
ëенияìи Пpавитеëüства Pоссийской Феäеpаöии от 12 ìаpта
1996 ã. № 271 и от 2 февpаëя 1998 ã. № 141). Утвеpжäен
постановëениеì Совета Министpов — Пpавитеëüства PФ
от 13 äекабpя 1993 ã. № 1291.

Pис. 2. Схема каpьеpного pоста выпускника специальности 190603,
пpошедшего дополнительную специализиpованную подготовку
для pаботы в качестве инспектоpа Гостехнадзоpа

В сëеäуþщеì ноìере журнаëа проäоëжаеì пубëикаöиþ ìатериаëа

об истории кафеäры "Экоëоãия и проìыøëенная безопасностü"

МГТУ иì. Н. Э. Бауìана в периоä 1946—1953 ãоäов

и ее завеäуþщеì в это вреìя Н. И. Скорохоäове

АНОНС!
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УДК 331.361:35.078.001.25

О. М. Зиновьева, канä. техн. наук, Б. С. Мастpюков, ä-p техн. наук,
А. М. Меpкулова, канä. техн. наук, Н. А. Смиpнова
ГТУ "МИСиС"

Дополнительное обучение учащихся, специалистов 
и pуководителей обpазовательных учpеждений
в области обеспечения безопасности жизнедеятельности
в чpезвычайных ситуациях

Анаëиз ГОСов и обpазоватеëüных пpоãpаìì
äисöипëины "Безопасностü жизнеäеятеëüности" äëя
бакаëавpов, спеöиаëистов и у÷ащихся сpеäних и
высøих обpазоватеëüных у÷pежäений (ОУ) [1] по-
казаë, ÷то пpи поäãотовке бакаëавpов и спеöиаëи-
стов не уäеëяется äостато÷но вниìания пpобëеìаì
обеспе÷ения безопасности жизнеäеятеëüности (БЖД)
в ÷pезвы÷айных ситуаöиях (ЧС). Высøая пpофес-
сионаëüная øкоëа выпускает буäущих pуковоäите-
ëей пpоизвоäства, неäостато÷но поäãотовëенных

в обëасти пpеäупpежäения и ëиквиäаöии ëокаëüных
÷pезвы÷айных ситуаöий, ÷то вхоäит в ÷исëо их пpо-
фессионаëüных заäа÷.

В pассìатpиваеìой пpобëеìе естü еще оäин ас-
пект — уязвиìостü ОУ пpи ЧС в пpиpоäно-техно-
ãенной сфеpе и теppоpисти÷еских актах. Pазвитие
и посëеäствия ЧС пpи возникновении соответст-
вуþщеãо исто÷ника ЧС в зна÷итеëüной степени
зависит от "÷еëове÷ескоãо фактоpа" — аäекватности
äействий ãpажäанских оpãанизаöий ãpажäанской
обоpоны, у÷ащихся, спеöиаëистов и pуковоäите-
ëей ОУ. Они äоëжны не тоëüко знатü, но и уìетü
äействоватü в усëовиях ЧС, т. е. äоëжны иìетü со-
ответствуþщуþ поäãотовку.

Дëя pеøения этой пpобëеìы в ГТУ "МИСиС"
pазpаботаны пpоãpаììы äопоëнитеëüноãо обу÷е-
ния у÷ащихся, спеöиаëистов и pуковоäитеëей ОУ
в обëасти обеспе÷ения безопасности в ЧС.

В сëу÷ае возникновения ЧС в ОУ заäа÷и у÷ащих-
ся, спеöиаëистов и pуковоäитеëей по обеспе÷ениþ
безопасности жизнеäеятеëüности существенно pаз-
ëи÷аþтся. У всех у них оäна основная öеëü — обес-
пе÷итü безопасностü жизнеäеятеëüности в ЧС, но
заäа÷и и пути äостижения этой öеëи pазные.

Соãëасно экспеpтныì оöенкаì äëя обеспе÷ения
поставëенной основной öеëи учащийся äоëжен:

— уìетü аäекватно вести себя в ЧС;

— уìетü оказыватü поìощü постpаäавøиì и pас-
теpявøиìся в ЧС;

— знатü поpяäок и пpавиëа эвакуаöии из зäа-
ния ОУ.

Дpуãиìи сëоваìи, есëи у÷ащийся не заäействован
в ãpажäанских оpãанизаöиях Гpажäанской обоpо-
ны ОУ, он äоëжен позаботитüся о себе и своих то-
ваpищах.

Соãëасно экспеpтныì оöенкаì äëя обеспе÷ения
поставëенной основной öеëи специалист äоëжен:

— уìетü пpеäотвpащатü возникновение исто÷-
ников ЧС в ОУ;

В статье пpиведены основные элементы опти-
мизиpованных пpогpамм дополнительного обучения
учащихся, специалистов и pуководителей обpазова-
тельного учpеждения в области обеспечения безо-
пасности в чpезвычайных ситуациях, составленные
с помощью специально pазpаботанной компью-
теpной пpогpаммы "Квалифик", оpиентиpованной
на постpоение деpевьев знаний и умений.
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Деpево целей "Учащийся"
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— уìетü оpãанизовыватü эвакуаöиþ у÷ащихся и
пеpсонаëа ОУ в сëу÷ае ЧС;

— уìетü пpовоäитü аваpийно-спасатеëüные pа-
боты (АСP);

— уìетü обеспе÷итü у÷ащихся и пеpсонаë ОУ
сpеäстваìи инäивиäуаëüной защиты (СИЗ);

— знатü о наëи÷ии в ОУ иëи на бëижайøей теp-
pитоpии сpеäств коëëективной защиты (СКЗ);

— уìетü пpовоäитü с у÷ащиìися и пеpсонаëоì
занятия по пpобëеìаì обеспе÷ения БЖД в ЧС.

Соãëасно экспеpтныì оöенкаì äëя обеспе÷ения
поставëенной основной öеëи pуководитель äоëжен:

— уìетü pазpабатыватü и pеаëизовыватü ìеpы
по пpеäотвpащениþ ЧС;

— уìетü оpãанизовыватü эвакуаöиþ у÷ащихся и
пеpсонаëа ОУ в сëу÷ае ЧС;

— уìетü оpãанизовыватü пpовеäение АСP;

— уìетü оpãанизовыватü обу÷ение у÷ащихся и
пеpсонаëа ОУ основаì обеспе÷ения БЖД в ЧС;

— уìетü оpãанизовыватü в ОУ стpуктуpы, обес-
пе÷иваþщие БЖД в ЧС;

— уìетü контpоëиpоватü äеятеëüностü стpуктуp
ОУ, обеспе÷иваþщих БЖД в ЧС;

— знатü пеpе÷енü стpуктуp ãpажäанской обоpоны
и Еäиной ãосуäаpственной систеìы пpеäупpежäения
и ëиквиäаöии ÷pезвы÷айных ситуаöий (PСЧС), ко-
тоpые сëеäует инфоpìиpоватü о возникновении ЧС.

Как виäно из пpивеäенных пеpе÷ней обязанно-
стей, у÷ащиеся, спеöиаëисты и pуковоäитеëи в ос-
новноì äоëжны уметь (ìоäеëü äеятеëüности) вы-
поëнятü те иëи иные äействия. Но äëя тоãо, ÷тобы
это выпоëнитü, они äоëжны äостато÷но ìноãо
знать (ìоäеëü поäãотовки).

Дëя тоãо ÷тобы поëу÷итü необхоäиìые коìпе-
тенöии, у÷ащиеся, спеöиаëисты и pуковоäитеëи
äоëжны овëаäетü еще äопоëнитеëüныìи знанияìи
и уìенияìи, котоpые ìожно выявитü, испоëüзуя
спеöиаëüно pазpаботаннуþ коìпüþтеpнуþ пpоãpаì-
ìу "Кваëифик" [2].

Пpоãpаììа "Кваëифик" пpеäназна÷ена äëя pазpа-
ботки в pежиìе äиаëоãа с экспеpтоì äеpева öеëей
и посëеäуþщеãо еãо анаëиза. "Кваëифик" оpиенти-
pована пpеиìущественно на составëение äеpевüев
знаний и уìений, необхоäиìых äëя овëаäения оп-
pеäеëенныìи коìпетенöияìи, но пpи опpеäеëен-
ных настpойках ìожет поìоãатü и в постpоении
ëþбоãо äеpева öеëей.

Пpиìеp äеpева öеëей поäãотовки у÷ащеãося ОУ
в обëасти обеспе÷ения БЖД в ЧС пpеäставëен на
pисунке.

На основании äеpевüев öеëей несëожно поëу-
÷итü ìоäеëü äеятеëüности и ìоäеëü поäãотовки

у÷ащеãося, спеöиаëиста и pуковоäитеëя в обëасти
обеспе÷ения БЖД в ЧС. Напpиìеp, соответствуþ-
щие ìоäеëи äëя у÷ащеãося иìеþт виä.

Модель деятельности:
— уìетü оказыватü поìощü постpаäавøиì и

pастеpявøиìся в ЧС;

— уìетü оказыватü пеpвуþ ìеäиöинскуþ по-
ìощü;

— уìетü пpовоäитü искусственное äыхание;

— уìетü накëаäыватü øину на повpежäеннуþ
коне÷ностü;

— уìетü тpанспоpтиpоватü постpаäавøеãо в безо-
пасное ìесто;

— уìетü аäекватно вести себя в ЧС;

— уìетü защититü себя от поpажаþщих факто-
pов исто÷ника ЧС;

— уìетü пpоãнозиpоватü посëеäствия наибоëее
веpоятных в äанноì ОУ ЧС;

— уìетü пpиìенятü СИЗ;

— уìетü поëüзоватüся существуþщиìи СКЗ;

— уìетü оpãанизованно покинутü зäание по за-
pанее установëенныì ìаpøpутаì. 

Модель подготовки:
— знатü основные сиìптоìы поpажения ÷еëо-

века поpажаþщиìи фактоpаìи ЧС;

— знатü какое поëожение наäо пpиäатü постpа-
äавøеìу пpи pазных виäах поpажения;

— знатü пpавиëа пpовеäения АСP;

— знатü основные поpажаþщие фактоpы наи-
боëее веpоятных ЧС;

— знатü наибоëее веpоятные äëя äанноãо ОУ ЧС;

— знатü типы ЧС техноãенноãо и пpиpоäноãо
хаpактеpа;

— знатü существуþщие СИЗ от основных поpа-
жаþщих фактоpов наибоëее веpоятных ЧС;

— знатü существуþщие в äанноì ОУ СКЗ;

— знатü от каких поpажаþщих фактоpов защи-
щает äанные СКЗ;

— знатü пpавиëа и поpяäок эвакуаöии из зäа-
ния ОУ.

На основании постpоенных ìоäеëей äеятеëüно-
сти и поäãотовки быëи pазpаботаны пpоãpаììы
äопоëнитеëüноãо обу÷ения у÷ащихся, спеöиаëи-
стов и pуковоäитеëей в обëасти обеспе÷ения БЖД
в ЧС. Поскоëüку поëу÷енные объеìы куpсов по-
ëу÷иëисü изëиøне боëüøиìи, pазpаботанные пpо-
ãpаììы быëи поäвеpãнуты оптиìизаöии с у÷етоì
ìетоäи÷еских и вpеìенных оãpани÷ений. Основ-
ные эëеìенты оптиìизиpованных пpоãpаìì пpи-
веäены ниже.
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ПPОГPАММА

äопоëнитеëüной поäãотовки у÷ащихся
высøих обpазоватеëüных у÷pежäений
в обëасти обеспе÷ения безопасности

жизнеäеятеëüности в ÷pезвы÷айных ситуаöиях

ПPОГPАММА

äопоëнитеëüной поäãотовки спеöиаëистов
высøих обpазоватеëüных у÷pежäений
в обëасти обеспе÷ения безопасности

жизнеäеятеëüности в ÷pезвы÷айных ситуаöиях

Таблица 2

Разделы дисциплины и виды занятий программы "Учащийся"

Разäеë äисöипëины
Коëи÷ество ÷асов

За÷ет
Лекöии ПЗ ЛР

ЧС техноãенноãо и прироäноãо ха-
рактера, террористи÷еские акты 6 — — —

Опасные факторы исто÷ников ЧС 
и ìетоäы их иäентификаöии 4 4 — —

Действия в усëовиях ЧС 8 2 — —
Оказание первой поìощи постра-
äавøиì и растерявøиìся в ЧС — 4 4 —

Среäства инäивиäуаëüной и коë-
ëективной защиты при ЧС — — 4 —

Итоãо: 18 10 8 За÷ет

Таблица 3

Перечень тем практических занятий программы "Учащийся"

Наиìенование Коëи÷ество 
÷асов

Метоäы оказания первой ìеäиöинской поìо-
щи (обу÷аþщая проãраììа UTAN) 2

Метоäы оказания ìеäиöинской поìощи при 
хиìи÷ескоì отравëении (СДЯВ) 2

Среäства противопожарной защиты 2
Приборы раäиаöионной и хиìи÷еской развеäки 2
Эвакуаöия из зäания образоватеëüноãо у÷режäения 2

Таблица 4

Перечень лабораторных занятий программы "Учащийся"

Наиìенование Коëи÷ество 
÷асов

Приеìы оказания первой ìеäиöинской поìощи 
(Эëектронный тренажер — ìуëяж ЭЛТЭК) 4

Среäства инäивиäуаëüной защиты орãанов äыхания 2
Среäства инäивиäуаëüной защиты кожи 2

Таблица 1

Объем дисциплины и виды учебной работы 
программы "Учащийся"

Виä у÷ебной наãрузки Коëи÷ество ÷асов

Общая труäоеìкостü 72
Ауäиторные занятия 36
Лекöии 18
Практи÷еские заäания 10
Лабораторные работы 8
Саìостоятеëüная работа 36
Виä итоãовоãо контроëя За÷ет

Таблица 6

Разделы дисциплины и виды занятий программы "Специалист"

Разäеë äисöипëины
Коëи÷ество ÷асов

За÷ет
Лекöии ПЗ ЛР

Норìативно-правовые основы 
обеспе÷ения безопасности жизне-
äеятеëüности в ЧС и КС

4 — — —

ЧС техноãенноãо и прироäноãо ха-
рактера, террористи÷еские акты 6 — — —

Опасные факторы исто÷ников ЧС 
и ìетоäы их иäентификаöии 4 4 — —

Действия в усëовиях ЧС 8 2 — —
Оказание äовра÷ебной ìеäиöин-
ской и психоëоãи÷еской поìощи 4 2 — —

Среäства инäивиäуаëüной и коë-
ëективной защиты при ЧС 4 2 4 —

Метоäика провеäения занятий с 
персонаëоì и у÷ащиìися по про-
бëеìаì обеспе÷ения БЖД в ЧС

— 2 — —

Итоãо: 30 12 4 За÷ет

Таблица 7

Перечень тем практических занятий программы "Специалист"

Наиìенование Коëи÷ество 
÷асов

Метоäы оказания первой ìеäиöинской поìощи 
(обу÷аþщая проãраììа UTAN) 2

Среäства противопожарной защиты 2
Приборы раäиаöионной развеäки 2
Приборы хиìи÷еской развеäки 3
Эвакуаöия из зäания образоватеëüноãо у÷режäения 2
Метоäы провеäения занятий 2

Таблица 8

Перечень тем лабораторных занятий программы "Специалист"

Наиìенование Коëи÷ество 
÷асов

Среäства инäивиäуаëüной защиты орãанов äыхания 2
Среäства инäивиäуаëüной защиты кожи 2

Таблица 5

Объем дисциплины и виды учебной работы 
программы "Специалист"

Виä у÷ебной наãрузки Коëи÷ество ÷асов

Общая труäоеìкостü 90
Ауäиторные занятия 44
Лекöии 30
Практи÷еские заäания 12
Лабораторные работы 4
Саìостоятеëüная работа 44
Виä итоãовоãо контроëя За÷ет
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ПPОГPАММА

äопоëнитеëüной поäãотовки pуковоäитеëей
высøих обpазоватеëüных у÷pежäений
в обëасти обеспе÷ения безопасности

жизнеäеятеëüности в ÷pезвы÷айных ситуаöиях

Как виäно из пpивеäенноãо выøе, объеì и со-
äеpжание äопоëнитеëüной поäãотовки у÷ащихся,
спеöиаëистов и pуковоäитеëей ОУ в обëасти обес-
пе÷ения БЖД в ЧС зна÷итеëüно отëи÷аþтся äpуã
от äpуãа. Дëя кажäоãо сëу÷ая pазpаботан у÷ебно-
ìетоäи÷еский коìпëект äокуìентаöии (УМКД),
спеöифи÷еские аспекты котоpых буäут освещены
в посëеäуþщих пубëикаöиях.

Занятия с у÷ащиìися жеëатеëüно пpовоäитü на
на÷аëüной стаäии обу÷ения. Все занятия пpово-
äятся в у÷ебно-тpениpово÷ноì коìпëексе по обес-
пе÷ениþ БЖД в ЧС, созäанноì в ГТУ "МИСиС".
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Таблица 10

Разделы дисциплины и виды занятий 
программы "Руководитель"

Разäеë äисöипëины
Коëи÷ество ÷асов

За÷ет
Лекöии ПЗ ЛР

Норìативно-правовые и орãанизаöи-
онные основы обеспе÷ения БЖД в ЧС

6 — — —

Вероятные ЧС техноãенноãо и при-
роäноãо характера, террористи÷еские 
акты в конкретноì реãионе и ОУ

8 — — —

Преäотвращение возникновения 
исто÷ников ЧС в конкретноì ОУ и 
ëиквиäаöии посëеäствий ЧС

8 2 — —

Орãанизаöия защиты у÷ащихся и 
персонаëа ОУ в сëу÷ае ЧС 6 6 — —

Итоãо: 28 8 — За÷ет

Таблица 9

Объем дисциплины и виды учебной работы 
программы "Руководитель"

Виä у÷ебной наãрузки Коëи÷ество ÷асов

Общая труäоеìкостü 70
Ауäиторные занятия 36
Лекöии 28
Практи÷еские заäания 8
Лабораторные работы —
Саìостоятеëüная работа 34
Виä итоãовоãо контроëя За÷ет

Таблица 11

Перечень тем практических занятий программы "Руководитель"

Наиìенование Коëи÷ество 
÷асов

Метоäы преäотвращения ЧС в ОУ 2
Орãанизаöия оповещения у÷ащихся и персона-
ëа о возникновении ЧС. Сиãнаëы оповещения о 
техноãенных и прироäных ЧС

2

Орãанизаöия эвакуаöии из зäания ОУ 2
Действия КЧС ОУ в усëовиях уãрозы, возник-
новения и ëиквиäаöии ЧС 2

2-й Международный Форум

БЕЗОПАСНОСТЬ ТРАНСПОРТНЫХ КОМПЛЕКСОВ

17—19 июня 2009 года
Россия, Санкт-Петербург

Выставочный Центр "Северо-Запада РФ", пл. Победы, 2

Тематика выставки "Транс Порт Безопасность 2009"

� Охранные техни÷еские среäства и систеìы безо-
пасности коìпëексных транспортных узëов и пор-
товых сооружений.

� Техника, техноëоãии, оборуäование äëя обеспе÷ения
пожарной безопасности и ëиквиäаöии пожаров.

� Универсаëüные и спеöиаëизированные среäства,
оборуäование и техноëоãии äëя безопасности всех
виäов ãрузов.

� Объекты трубопровоäноãо транспорта, наëивные
и ãазовые терìинаëы.

� Среäства и систеìы связи и оповещения.

� Антитеррористи÷еское и äосìотровое оборуäо-
вание.

� Коìпüþтерная техника. Среäства и техноëоãии за-
щиты инфорìаöии.

� Экоëоãи÷еская безопасностü портов и коìпëексных
транспортных узëов.

� Среäства и техноëоãии преäупрежäения прироä-
но-техноãенных аварий, ëиквиäаöия их посëеä-
ствий.

� Страхование на транспорте.
� Охрана труäа, инäивиäуаëüные среäства защиты.

Контакты: теë./факс: +7 (812) 596-3846, 295-7704
e-mail: 5963846@bk.ru, elv-07@bk.ru            http://www.transportsafety.ru/
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О межгосудаpственном стандаpте
"Шум. Pуководство по снижению шума
кожухами и кабинами"

Данный ìатеpиаë ìы пубëикуеì по пpосüбе на-
øих ÷итатеëей, так как в систеìе станäаpтов наøей
стpаны ГОСТ 31326—2006 "Шуì. Pуковоäство по
снижениþ øуìа кожухаìи и кабинаìи" пеpвый по-
сëе ГОСТ 12.1.029—80 "ССБТ Метоäы и сpеäства
защиты от øуìа" äокуìент, напpавëенный на защи-
ту возäействий интенсивных звуковых коëебаний,
как на пpоизвоäстве, так и в окpужаþщей сpеäе. 

Пpежäе всеãо, отìетиì, ÷то ГОСТ 31326—2006,
ввеäенный с 1.04.2007 ã., иäенти÷ен ГОСТ ИСО
15666—2000, котоpый обобщиë ìиpовой опыт ис-
поëüзования звукопоãëощаþщих констpукöий. 

В pазäеëе "Обëастü пpиìенения" станäаpта pазъ-
ясняется, ÷то он pаспpостpаняется:

— на свобоäно устанавëиваеìые кабины и каби-
ны ìаøин (напpиìеp, на сpеäствах тpанспоpта, на
поäъеìных кpанах) äëя защиты опеpатоpа от øуìа;

— на свобоäно устанавëиваеìые оãpажäения
иëи кожухи ìаøин, иìеþщие пëощаäü откpытых
акусти÷ески не защищенных пpоеìов ìенее 10 %
пëощаäи повеpхности.

Пpи этоì станäаpт устанавëивает акусти÷еские
и экспëуатаöионные тpебования, котоpые äоëжны
бытü соãëасованы ìежäу пpоизвоäитеëяìи (иëи
поставщикаìи) и потpебитеëяìи.

Станäаpт pаспpостpаняется на ëеãкие констpук-
öии кожухов и кабин, но ìожет бытü также пpиìе-
нен к ìассивныì констpукöияì, напpиìеp с киp-
пи÷ныìи стенаìи.

Отìе÷ается, ÷то станäаpт не pаспpостpаняется
на кожухи и кабины с откpытыìи и акусти÷ески
незащищенныìи пpоеìаìи боëее 10 % пëощаäи,

а также на пpикpепëяеìые к ìаøине кожухи, яв-
ëяþщиеся ее составной ÷астüþ и повтоpяþщие ее
фоpìу.

В pазäеëе ноpìативные ссыëки äается пеpе÷енü
ìежãосуäаpственных станäаpтов, испоëüзованных
в pассìатpиваеìоì äокуìенте.

В pазäеëе "Теpìины и опpеäеëения" pаскpыто
соäеpжание сëеäуþщих понятий: кожух, кабина,
звукоизоëяöия кожуха по звуковой ìощности, коp-
pектиpованная звукоизоëяöия кожуха по звуковой
ìощности, звукоизоëяöия панеëи, звукоизоëяöия
кожуха по звуковоìу äавëениþ, звукоизоëяöия ка-
бины по звуковоìу äавëениþ, факти÷еская звуко-
изоëяöия кабины по звуковоìу äавëениþ, звуко-
изоëяöия по уpовнþ звука, оöенка звукоизоëяöии
кожуха, коэффиöиент неспëоøности.

В pазäеëе "Общие поëожения" поä÷еpкивается,
÷то объект, äëя защиты от øуìа котоpоãо пpеäна-
зна÷ен кожух, äоëжен бытü иäентифиöиpован, пpи
этоì еãо øуì необхоäиìо изìеpятü соответствуþ-
щиìи ìетоäаìи по ГОСТ 31252—2004 иëи ГОСТ
31171—2003. Особо отìе÷ается, ÷то установка ко-
жуха ìожет пpивести к повыøениþ теìпеpатуpы поä
ниì, а вентиëятоpы и конäиöионеpы, установëен-
ные в кожухе äëя ее снижения, äоëжны pассìат-
pиватüся как äопоëнитеëüные исто÷ники øуìа.

Обpащается вниìание, ÷то pаспpостpанение øуìа

ìаøины поä кожухоì в окpужаþщее пpостpанство
ìожет бытü пpеäставëено ÷етыpüìя путяìи (pис. 1).

Путь 1 — возäуøный øуì, пpоникаþщий ÷еpез
непëотности (щеëи, отвеpстия) кожуха, тpебует наи-
боëüøеãо вниìания. На о÷енü низких ÷астотах,

СТАНДАРТИЗАЦИЯ

Pис. 1. Пути pаспpостpанения шума из-под кожуха в окpужающее пpостpанство
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коãäа pазìеpы кожуха ìаëы по сpавнениþ с äëиной
воëны звука и коãäа звукопоãëощение внутpенней
обøивки кожуха ìаëо иëи отсутствует, внутpенний
объеì кожуха и кpоìки отвеpстий обpазуþт pезо-
натоp Геëüìãоëüöа, ÷то ìожет бытü пpи÷иной уси-
ëения øуìа (вносиìые потеpи кожуха иìеþт отpи-
öатеëüный знак). На высоких ÷астотах, коãäа кожух
обеспе÷ивает зна÷итеëüное звукопоãëощение, ко-
эффиöиент неспëоøности θ и звукопоãëощение
внутpенней обøивки вбëизи отвеpстий опpеäеëя-
þт пеpеäа÷у звука по пути 1. На высоких ÷астотах
пpи акусти÷ески незащищенных (неизоëиpованных)
отвеpстиях звукоизоëяöиþ R по пути 1 pасс÷иты-
ваþт по фоpìуëе:

R1 = –10lg(θ).

Путь 2 — øуì, пpоникаþщий ÷еpез стенки ко-
жуха. На о÷енü низких ÷астотах отноøение поäат-
ëивости возäуха внутpи кожуха к объеìной поäат-
ëивости еãо стенок обусëовëиваþт вносиìые по-
теpи кожуха. На низких ÷астотах возäуøный объеì
ìежäу ìаøиной и бëижайøей стенкой кожуха ìо-
жет pезониpоватü на ÷астоте коëебаний стенки,
÷то своäит вносиìые потеpи к ìиниìуìу. 

На сpеäних и высоких ÷астотах потеpи на па-
неëи зна÷итеëüны. Они зависят от иìпеäанса ãеp-
ìети÷ной стенки кожуха и потеpü на внутpенней
обøивке. У констpукöий с оäинаpныìи стенкаìи
звукоизоëяöия äëя панеëей с повеpхностной ìас-
сой äо 15 кã/ì2 и äо ÷астот окоëо 2000 Гö зависит
от ìассы. Констpукöии с äвойныìи стенкаìи пpи-
ìеняþт äëя повыøения показатеëя снижения øуìа
на сpеäних ÷астотах, пpевыøаþщих pезонанснуþ
÷астоту äвойной стенки. Миниìаëüная звукоизо-
ëяöия иìеет ìесто пpи совпаäении ÷астоты паäаþ-
щей звуковой воëны с ÷астотой собственных изãиб-
ных коëебаний панеëи, ÷еãо обы÷но сëеäует избе-
ãатü акусти÷ескиì äеìпфиpованиеì внутpенней
обøивки на ÷астотах свыøе 2000 Гö. На низких
÷астотах, есëи пеpиìетp кожуха ìенüøе äëины
звуковой воëны, коэффиöиент изëу÷ения пpи вы-
нужäенных изãибных коëебаниях pавен σF ≅ 1.

Путь 3 — изëу÷ение пpи собственных изãибных
коëебаниях стенок кожуха. Обы÷но панеëи кожуха
нежесткие, поэтоìу их коэффиöиент изëу÷ения
σ0w ìаë и пpеиìущественно обусëовëен коëебания-
ìи защеìëенных кpоìок иëи у÷асткаìи, пpиëеãаþ-
щиìи к то÷каì кpепëения. Собственные изãибные
коëебания ãëавныì обpазоì возбужäаþтся пеpеäа-
ваеìой на стенки вибpаöией и возäуøныì øуìоì.
Деìпфиpование панеëей обеспе÷ивает поãëоще-
ние этих коëебаний. На ÷астотах свыøе 1000 Гö
необхоäиìо у÷итыватü собственные изãибные ко-
ëебания каpкаса кожуха.

Путь 4 — побо÷ный øуì с эффективностüþ σ0f,
вызванный вибpаöией и возäуøныì øуìоì исто÷-

ников, не зависящих от кожуха. Пpиìеpаìи по-
бо÷ноãо øуìа явëяþтся: øуì поëа, незакpытых
÷астей ìаøины, обpабатываеìоãо ìаøиной ìате-
pиаëа, пpисоеäиненных к ìаøине тpубопpовоäов.
Изëу÷ение по пути 4 ухуäøает акусти÷еские хаpак-
теpистики äаже хоpоøо спpоектиpованноãо кожуха.

В ответственных сëу÷аях сëеäует pассìатpиватü
пеpеäа÷у звука по всеì путяì.

Пpиìенитеëüно к констpукöияì кожуха äаþтся
сëеäуþщие pекоìенäаöии по пpоектиpованиþ: вы-
биpаþт кожух иëи кабину с поäхоäящиìи паpаìет-
pаìи (äостато÷ностü pазìеpов, обеспе÷ение тpебо-
ваний безопасности, возìожностü тpанспоpтиpо-
вания сыpüя и т. ä.).

В общеì сëу÷ае пpи испоëüзовании обы÷ных ìа-
теpиаëов äëя описания акусти÷еских свойств па-
неëей, закpепëяеìых на ìехани÷ески устой÷ивоì
каpкасе, звукопоãëощение и звукоизоëяöия явëя-
þтся äостато÷ныìи. Типи÷ныìи эëеìентаìи ко-
жуха иëи кабины (pис. 2) явëяþтся:

— наpужная обøивка из стаëüноãо ëиста тоë-
щиной 1,5 ìì; есëи обøивку изãотовëяþт из äpу-
ãоãо ìатеpиаëа, то тоëщина ее äоëжна бытü такой,
÷тобы повеpхностная ìасса, по ìенüøей ìеpе, быëа
в пpеäеëах от 10 äо 15 кã/ì2;

— звукопоãëощаþщее покpытие внутpенней об-
øивки, изãотовëенное из ìинеpаëüной ваты тоë-
щиной 50 ìì;

— пеpфоpиpованная обëиöовка звукопоãëощаþ-
щеãо покpытия с пëощаäüþ пеpфоpаöии не ìенее
30 %; 

— окно со стекëоì тоëщиной 6 ìì.
Типи÷ный спектp уpовней звуковоãо äавëения

изëу÷ения вбëизи ìаøины äо и посëе установки
описанноãо выøе кожуха пpивеäен на pис. 3.

Обpащается вниìание, ÷то необхоäиìо пpини-
ìатü все ìеpы по устpанениþ непëотностей. Щеëи
ìежäу панеëяìи устpаняþт, пpиìеняя в зависиìо-
сти от акусти÷еских тpебований оäинаpное иëи

Pис. 2. Схема звукоизолиpующего кожуха или кабины:

1 — внеøняя обøивка; 2 — звукопоãëощаþщее покpытие; 3 —
пеpфоpиpованная обëиöовка; 4 — ìесто äëя установки ìаøи-
ны иëи pабо÷ая зона; 5 — окно
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äвойное упëотнение (ãеpìетизаöиþ стыков). Есëи
в пpоöессе экспëуатаöии панеëи ÷асто äеìонтиpу-
þт, то обязатеëüно пpовеpяþт, ÷то ãеpìетизаöия
не наpуøается пpи повтоpной установке панеëи.
Есëи щеëи неизбежны, как в сëу÷ае сäвижных äве-
pей, то пpиìеняþт звукопоãëощаþщие покpытия
иëи щеëевые ãëуøитеëи. Своäят äо ìиниìуìа все
отвеpстия äëя вентиëяöии, кабеëей, тpуб, тpанс-
поpтиpования сыpüя и т. ä. и устанавëиваþт на них
ãëуøитеëи иëи туннеëüные вхоäы со звукопоãëо-
щаþщиì покpытиеì. Лþки äëя обсëуживания ìа-
øины во вpеìя ее pаботы тщатеëüно закpываþт.

Во избежание побо÷ной пеpеäа÷и øуìа (по по-
ëу, опоpныì констpукöияì и т. п.) ìаøину уста-
навëиваþт на упpуãих опоpах. Панеëи кожуха не
äоëжны сопpикасатüся с ìаøиной. Есëи это не-
возìожно, то ÷исëо то÷ек кpепëения иëи контакта
äоëжно бытü ìиниìаëüныì, и в них устанавëива-
þт упpуãие пpокëаäки.

Во избежание побо÷ной пеpеäа÷и возäуøноãо
øуìа из-поä кожуха, не иìеþщеãо собственноãо
поëа, ÷еpез поë поìещения пpи необхоäиìости
обеспе÷ения особенно высоких акусти÷еских ха-
pактеpистик пpиìеняþт кожухи с собственныì
поëоì.

В особых сëу÷аях панеëи покpываþт вибpоäеìп-
фиpуþщиì ìатеpиаëоì, ÷тобы увеëи÷итü завися-

щуþ от ìассы звукоизоëяöиþ и осëабитü собст-
венные изãибные коëебания.

В pазäеëе "Типы кожухов и кабин и ÷астные
тpебования" анаëизиpуþтся особенности пpиìе-
нения и зависиìости äëя оöенки вносиìых потеpü
ìаëыìи кожухаìи (капотаìи) пpи pазной их конст-
pукöии, в тоì ÷исëе пpи наëи÷ии неãеpìети÷ности.
Поäpобно коììентиpуþтся тpебования кожухаì
äëя оäино÷ных стаöионаpных ìаøин, в тоì ÷исëе
в ÷асти их защиты от внеøних возäействий и обес-
пе÷ения уäобства их экспëуатаöии, а ãëавное в ÷ас-
ти повыøения их звукоизоëяöии.

Поäpобно pассìатpивается констpукöия кожуха
äëя боëüøих ìаøин и ãpупп ìаøин, обоpуäован-
ных вхоäоì (pис. 4). Пpи этоì особое вниìание
уäеëяется способаì обеспе÷ения ãеpìетизаöии
оконных pаì, остекëения, пpитвоpов äвеpей. Оãо-
ваpиваþтся спеöиаëüные тpебования к звукоизоëи-
pуþщиì кожухаì, испоëüзуеìыì вне пpоизвоäст-
венных поìещений (защита от ветpовых наãpузок,
атìосфеpных осаäков). Pассìатpиваþтся ìеpы по
снижениþ побо÷ноãо øуìа (боpüба с вибpаöией в
исто÷нике, вибpоäеìпфиpование стен кожуха, ус-
тановка упpуãих эëеìентов в ìестах кpепëения па-
неëей).

Анаëизиpуется вëияние на звукоизоëяöиþ ко-
жуха заìены обы÷ных стенок äвойныìи с возäуø-
ныìи пpоìежуткаìи, запоëненныìи звукопоãëо-
щаþщиì ìатеpиаëоì.

Pис. 3. Типичный пpимеp коppектиpованных по А октавных уpов-
ней звукового давления излучения до и после установки кожуха

Pис. 4. Типичная констpукция кожуха машины:

1 — соответствуþщиì обpазоì заãëуøенные канаëы äëя забо-
pа/выпуска возäуха; 2 — окно äëя набëþäения; 3 — øëþз äëя
поäа÷и и уäаëения ìатеpиаëов; 4 — äвеpü (пpи необхоäиìо-
сти); 5 — ëþк äëя обсëуживания (навесная панеëü); 6 — стенка
с внутpенниì звукопоãëощаþщиì покpытиеì и наpужной зву-
коизоëиpуþщей обøивкой; 7 — теpìоизоëяöия; 8 — ãеpìети-
зиpованная техноëоãи÷еская панеëü, иноãäа сниìаеìая äëя
обеспе÷ения äоступа
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Отäеëüный поäpазäеë посвящен кожухаì ìо-
биëüныì и pазìещаеìыì на сpеäствах тpанспоpта,
в ÷астности кабинаì упpавëения и набëþäения.

В pазäеëе "Акусти÷еские тpебования, пëаниpо-
вание и поäтвеpжäение пpи контpоëе øуìа" отìе-
÷ается, ÷то основываясü на существуþщих уpовнях
звуковоãо äавëения без кожуха иëи кабины, поëü-
зоватеëи иëи пpоектиpовщики кожухов и кабин,
как пpавиëо, тpебуþт äанные о ìаксиìаëüно воз-
ìожноì:

а) уpовне звука (äëя кожухов — уpовне звука из-
ëу÷ения) иëи октавных уpовнях звуковоãо äавëе-
ния изëу÷ения:

— на pасстоянии 1 ì от кожуха;
— сpеäнеì на охватываþщей повеpхности;
— на pабо÷еì ìесте;
— внутpи кабины;
— в контpоëüной опоpной то÷ке (пpи отсутст-

вии pабо÷еãо ìеста) в непосpеäственной бëизости; 
б) коppектиpованноì по ÷астотной хаpактеpи-

стике А уpовне звуковой ìощности иëи уpовняì
звуковой ìощности в октавных поëосах ÷астот пpи
установëенноì кожухе и без неãо.

Соãëасно станäаpту пpеäпо÷титеëüныìи явëя-
þтся äанные о звуковоì изëу÷ении в октавных по-
ëосах ÷астот.

Pазностü уpовней звука иëи (как пpеäваpитеëüная
оöенка) pазностü коppектиpованных по А уpовней
звуковоãо äавëения в октавной поëосе со сpеäне-
ãеоìетpи÷еской ÷астотой 500 Гö без кожуха и с ко-
жухоì заäает акусти÷еские тpебования к кожуху.
Станäаpт устанавëивает сëеäуþщие пятü ãpупп ко-
жухов в зависиìости от pазностей, äБА:

а) äо 10 — особые тpебования к кожуху отсут-
ствуþт;

б) от 10 äо 20 — типи÷ные кожухи без зна÷и-
теëüных уте÷ек звука;

в) от 20 äо 30 — типи÷ные кожухи с тщатеëüно
искëþ÷енныìи уте÷каìи звука и с упpуãой уста-
новкой ìаøины;

ã) от 30 äо 40 — тщатеëüно спpоектиpованные и
собpанные кожухи с высокиìи хаpактеpистикаìи;

ä) боëее 40 — спеöиаëüные констpукöии кожухов.
Обpащается вниìание, ÷то выбоp типа звукопо-

ãëощаþщей обøивки сëеäует пpоизвоäитü с у÷етоì

тpебований безопасности. Так ìинеpаëüная вата
иìеет существенное пpеиìущество пеpеä откpы-
тыì пенопëастоì ввиäу ее неãоpþ÷ести. Отìе÷а-
ется, ÷то сëеäует избеãатü pазpезания ìинеpаëüной
ваты на ìесте изãотовëения кожуха, а отхоäы сëе-
äует изоëиpоватü äëя пpеäотвpащения заãpязнения
кожуха и окpужаþщей сpеäы.

Спеöиаëüные поäpазäеëы станäаpта посвяще-
ны контpоëþ акусти÷еской эффективности кожу-
хов и кабин. Поäpобно коììентиpуþтся ëабоpа-
тоpные ìетоäы изìеpения хаpактеpистик øуìа
(ГОСТ 31298.1—2005) и ìетоäы их испытаний на
ìесте установки (ГОСТ 31298.2—2005) äëя ìаëых
кожухов, а пpиìенитеëüно к кабинаì ìетоäы
(ГОСТ 31299—2005).

В pазäеëе "Инфоpìаöия о кожухе" посëеäняя
опpеäеëена пpиìенитеëüно как к пpоизвоäитеëþ,
так и к потpебитеëþ (в pаìках техни÷еских тpебо-
ваний к буäущей констpукöии).

В pекоìенäуеìоì пpиëожении А äаны типовые
констpуктивные pеøения установки панеëей на
жесткий каpкас, установки стенки, кpепëения съеì-
ной ÷асти стенки к каpкасу, пpавиëüной установки
стеновых эëеìентов на напоëüной pаìе, съеìной
панеëи с pебpаìи жесткости, пpиìеняеìой на ко-
жухах, устанавëиваеìых во взpывоопасных зонах и
вне поìещений, схеìы кожухов äëя возäуøно-ох-
ëажäаеìоãо эëектpоìотоpа и туpбокоìпpессоpа и
äëя эëектpоìотоpа и туpбокоìпpессоpа с вытяжныì
вентиëятоpоì ìехани÷еской вентиëяöии, в тоì
÷исëе с ãëуøитеëяìи øуìа, пpиìеpы защиты коì-
ìуникаöионных канаëов (кабеëüных, тpубопpо-
воäных и т. ä.)

В пpиëожении В äаþтся пpиìеpы пpиìенения
кожухов с поëу÷енной пpи этоì эффективностüþ.

В спpаво÷ноì пpиëожении С пpивеäены свеäения
о соответствии ссыëо÷ных ìежäунаpоäных стан-
äаpтов ìежãосуäаpственныì станäаpтаì, испоëü-
зованныì в станäаpте в ка÷естве ноpìативных
ссыëок.

А. Ф. Козьяков, канä. техн. наук, проф.,
МГТУ иì. Н. Э. Бауìана

В сëеäуþщеì ноìере журнаëа в разäеëе "Станäартизаöия" 
буäет опубëикована инфорìаöия о новоì ìежãосуäарственноì станäарте

"ВИБРАЦИОННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ".

АНОНС!
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Пpесс-pелиз кpуглого стола на тему
"Сбоp. Тpанспоpтиpовка. Пеpеpаботка и утилизация ТБО"

11 ноябpя 2008 ãоäа в pаìках фоpуìа-выставки

"WASMA-2008" пpоøеë кpуãëый стоë на теìу "Сбоp.

Тpанспоpтиpовка. Пеpеpаботка и утилизация ТБО".

Моäеpатоpоì обсужäения быë засëуженный pаботник

ЖКХ, автоp pяäа ìоноãpафий и статей Абоëин А. А.

Кpуãëый стоë быë оpãанизован ЗАО "Межäунаpоä-

ный Выставо÷ный Коìпëекс" и ЗАО "Наöионаëüный

экоëоãи÷еский пpоìыøëенный аëüянс" с поìощüþ

Акаäеìии коììунаëüноãо хозяйства иì. К. Д. Пан-

фиëова.

В pаìках кpуãëоãо стоëа быë сäеëан pяä äокëаäов

и выступëений, котоpые иниöииpоваëи ìножество

вопpосов со стоpоны пpисутствуþщих спеöиаëистов-

пpактиков в обëасти ЖКХ, заpубежных коëëеã, пpеä-

ставитеëей СМИ и посетитеëей выставки.

� "Пеpспективы pазвития бизнеса в обëасти обpаще-

ния отхоäов потpебëения" (Абоëин А. А., техни-

÷еский äиpектоp ЗАО "Наöионаëüный экоëоãи÷е-

ский пpоìыøëенный аëüянс").

� "Пеpспективы pазвития упpавëяþщих коìпаний

в сфеpе ЖКХ" (Зоëотухина Е. А., äиpектоp äепаpта-

ìента ìаpкетинãовых коììуникаöий ЗАО "Наöио-

наëüный экоëоãи÷еский пpоìыøëенный аëüянс").

� "Фоpìиpование таpифов в сфеpе обpащения ТБО"

(Луконин Д. С., к. э. н., экспеpт-анаëитик Инсти-

тута эконоìики ЖКХ, ìаãистp эконоìики).

� "Эконоìи÷еские ìеханизìы законоäатеëüноãо pе-

ãуëиpования и пpакти÷ескоãо pеøения пpобëеì

тpанспоpтиpовки и санкöиониpованноãо pазìеще-

ния твеpäых бытовых отхоäов" (Диpектоp Центpа

экоëоãи÷ескоãо ауäита и консаëтинãа "Pавнопpа-

вие" Н. P. Петpова).

� "Обpащение с ТБО: этапы, особенности и спеöифи-

ка pоссийской äействитеëüности" (Никоãосов Х. Н.,

к. т. н., Акаäеìия КХ иì. К. Д. Панфиëова).

� "Менеäжìент в сфеpе ТБО: опыт заpубежных стpан"
(Pепина Д. А., веäущий экоëоã ЗАО "НЭПА", ìа-
ãистp наук об окpужаþщей сpеäе и пpаву).

� "Систеìы сбоpа и утиëизаöии биоãаза на pекуëü-
тивиpованных поëиãонах" (Кайзеp Оëивеp, äиpектоp
коìпании "Экокоì").

Е. А. Зоëотухина в своеì выступëении затpонуëа
вопpосы pазвития упpавëяþщих коìпаний в сфеpе
ЖКХ, пеpспективы и тpуäности, а также их пpеиìу-
щества пеpеä ìуниöипаëüныìи и ãосуäаpственныìи
пpеäпpиятияìи в сфеpе обpащения отхоäов потpеб-
ëения. Д. А. Pепина, буäу÷и заäействована в pяäе за-
pубежных пpоектов по экоëоãи÷ескоìу ìенеäжìенту,
сìоãëа пpовести сpавнитеëüный анаëиз pоссийской
äействитеëüности и евpопейских pеаëий в обëасти
утиëизаöии ТБО. А. А. Абоëин посëе своеãо выступ-
ëения отве÷аë на вопpосы о спеöифике pеаëизаöии
всеpоссийской ìежpеãионаëüной пpоãpаììы "Эко-
Пpоì-Pеãионы", сäеëаë pяä коììентаpиев относи-
теëüно общей ситуаöии систеìы ЖКХ Pоссии, äе-
ëиëся опытоì и äаваë советы ìоëоäыì коìпанияì.
Также сëеäует отìетитü выступëение наøеãо коëëеãи
из Австpии ã-на Кайзеpа как оäно из саìых интеpес-
ных, хаpактеpизуþщихся ãëубокиì анаëизоì, акту-
аëüностüþ выбpанной теìатики и пpекpасныì изëо-
жениеì на pусскоì языке. В öеëоì, все пpисутствуþ-
щие показаëи высокий уpовенü пpофессионаëизìа и
кваëификаöии в пpеäставëяеìой на конфеpенöии те-
ìатике.

В pезуëüтате обсужäения все выступаþщие и у÷а-
стники соãëасиëисü, ÷то пpобëеìы, связанные с pос-
сийской систеìой сбоpа, тpанспоpтиpовки, пеpеpа-
ботки и утиëизаöии ТБО, тpебуþт сеpüезной систеì-
ной и ìасøтабной pаботы, оäнако как показаëи
анаëиз и pезуëüтаты иссëеäований, пpоöесс pефоp-
ìиpования этой отpасëи ЖКХ иäет в пpавиëüноì на-
пpавëении.
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