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ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 

 

ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ  

ВОСТОЧНОГО ПОЛИГОНА 

 

Абросимова Юлия Алексеевна 

студент 

ФГБОУ ВО «Липецкий государственный технический университет» 

 

Аннотация: в данной работе описывается ситуация, сложившаяся на Во-

сточном полигоне железных дорог и методы её решения. 

Ключевые слова: Восточный полигон, железные дороги, грузоперевозки 

 

Россия – страна с огромной территорией и для комфортного перемещения 

людей и грузов нужны необходимые средства перемещения. Большая часть ме-

сторождений полезных ископаемых, таких как уголь и нефть, находится в во-

сточной части страны и поэтому необходимо их перемещать по всей террито-

рии станы и выводить на экспорт.  

Транссибирская и Байкало-Амурская магистрали входят в состав Восточ-

ного полигона железных дорог. Их строительство было необходимым для 

нашей страны и до сих пор они имеют огромное значение для перевозки раз-

личных типов грузов, но из-за огромной протяженности возникают определен-

ные проблемы и самая важная из них – дефицит инфраструктуры. 

Из-за того, что логистика страны в короткие сроки перестроилась на Во-

сток нагрузка на Восточный полигон железных дорог увеличилась ещё больше 

и эта проблема стала более ощутимой. Становится невозможно переправлять 

большие количества грузов, увеличивается время их доставки и стоимость. 

Проблему Восточного полигона начали решать в 2013 году, именно с это-

го момента реализуется комплекс первоочередных мероприятий по развитию 
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железнодорожной инфраструктуры. Программа (рисунок 1) включает в себя 

проекты:  

1. «Модернизация БАМа и Транссиба»,  

2. «Транссиб за 7 суток», 

3. Развитие Красноярской железной дороги, в частности участок Между-

реченск – Тайшет и далее Артышта – Междуреченск – Тайшет. 

 

 
Рисунок 1 – Программы модернизации инфраструктуры Восточного полигона 

ОАО «РЖД». 

 

Главной целью является ликвидация «узких мест» на железных дорогах 

Забайкалья и Дальнего Востока для обеспечения достаточной пропускной спо-

собности железных дорог по перевозке грузов российских компаний. 

В 2021 году начались и продолжились работы по ряду крупных объектов 

Восточного полигона. Среди них строительство вторых путей на бамовском пе-

регоне, введение в эксплуатацию диспетчерской централизации «Тракт», нача-

ло работ по возведению нового Дуссе-Алиньского тоннеля. 

В декабре 2021 года после завершения реконструкции открыто движение 

поездов на станции Акур, расположенной на восточном участке БАМа Комсо-

мольск-на-Амуре — Советская Гавань. В ходе работ модернизированы и удли-

нены приемоотправочные пути для приема грузовых поездов составностью до 

71 условного вагона (7100 тонн). В результате модернизации пропускная спо-

собность станции возросла в 1,4 раза. 
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В результате проведения программы по улучшению состояния инфра-

структуры на Восточном полигоне железных дорог, можно считать, что главная 

цель – увеличение провозной способности в восточном направлении до 210 

млн. тонн в период до 2025 года может быть достигнута. 
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PROBLEMS AND PROSPECTS FOR THE DEVELOPMENT OF THE 

EASTERN POLYGON 

 

Abrosimova Yulia 

student 

Lipetsk State Technical University 

 

Abstract: this paper describes the situation that has developed on the Eastern 

range of railways and methods for its solution. 

Keywords: Eastern polygon, railways, cargo transportation 
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РАЗРАБОТКА И АНАЛИЗ МОДЕЛИ АЛГОРИТМА ПРОХОДИМОСТИ 

СЛОЖНОГО НЕСТРУКТУРИРОВАННОГО РЕЛЬЕФА ДЛЯ  

ВЫСОКОМАНЕВРЕННЫХ КОЛЕСНЫХ МОБИЛЬНЫХ РОБОТОВ 

 

Барышев Егор Сергеевич 

студент 

ФГБОУ ВО «Липецкий государственный технический университет» 

 

Аннотация: в данной работе рассматриваются роботы, способные пере-

двигаться по пересеченной местности, которые могут сыграть важную роль в 

таких задачах, как спасательные работы в полевых условиях, поиск нефти и 

разведка заброшенных шахт. 

Ключевые слова: робототехника, навигация, управление. 

 

В настоящее время многие алгоритмы позволяют роботам автономно пе-

ремещаться по открытой местности, такой как городские дороги и проселочные 

тропы. Однако большинство методик навигации разработаны для роботов, ра-

ботающих в структурированной среде или на основе существующих карт. В 

данной работе используется высокоманевренный колесный робот, который мо-

жет передвигаться по неструктурированной внешней среде, например, по без-

дорожью и бездорожью, где могут быть небольшие ямы и канавки.  

Для навигации по бездорожью анализ проходимости местности имеет 

решающее значение для безопасности и эффективности. Для этого предложено 

несколько методов, основанных на геометрии, внешнем виде и признаках робо-

тов. Однако небольшие негативные объекты (например, маленькие отверстия), 

которые не влияют на проходимость робота, ошибочно диагностируются как 

непроходимые. Предлагается модель "падающего колеса", которая учитывает 

как геометрические особенности, так и возможности робота, для сглаживания 

исходной карты рельефа. Затем к карте рельефа применяется серия фильтров 

для извлечения геометрических характеристик, таких как уклоны и неровности, 
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для построения карты проходимости. Этот новый метод "спуска колес" позво-

лит роботу преодолевать небольшие негативные объекты, которые предыдущие 

методы анализа проходимости ошибочно считали непроходимыми.  

Данная работа посвящена построению в реальном времени карты прохо-

димости, используемой для локального управления. Типичным способом опре-

деления проходимости местности является анализ геометрических характери-

стик, таких как уклоны и неровности. Одной из распространенных особенно-

стей каменистой пустынной местности являются ямы и канавки. Эти объекты 

могут иметь высоту значительно меньше, чем окружающая их местность, или 

быть представлены как "пустые" из-за окклюзии датчика. Если яма мала по 

сравнению с размером колеса робота, робот может проехать по ней без про-

блем.  

Однако из-за "пустого" показания или большого уклона и неровностей 

вокруг отверстия, отверстие, скорее всего, будет классифицировано традицион-

ными методами как непроходимое. В данной работе предлагается модель 

"опускания колеса", которая используется для сглаживания исходной карты ре-

льефа перед вычислением ее уклонов и шероховатостей. Вместо того, чтобы 

рассчитывать уклоны и неровности на основе фактической высоты местности, 

эта модель учитывает высоту центра колеса, как оно будет располагаться на 

местности.  

Методы оцениваются как на смоделированных данных, так и на реаль-

ных. По сравнению с методами без модели "падения колеса", метод диагности-

рует небольшие негативные объекты более проходимыми, что ближе к реаль-

ности. 
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DEVELOPMENT AND ANALYSIS OF A COMPLEX UNSTRUCTURED 

TERRAIN CROSSING ALGORITHM MODEL FOR HIGHLY  

MANEUVERABLE WHEELED MOBILE ROBOTS 

 

Baryshev Egor 

student 

Lipetsk State Technical University 

 

Abstract: this paper examines robots capable of moving through rough terrain, 

which can play an important role in tasks such as rescue work in the field, oil pro-

specting, and exploration of abandoned mines. 

Keywords: robotics, navigation, control. 
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НЕИСПРАВНОСТИ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ ПЕРЕМЕННОГО 

ТОКА  

 

Готовцев Даниил Геннадьевич 

студент 

Научный руководитель: 

Пономарев Павел Сергеевич 

преподаватель СПО 

ФГБОУ ВО «Липецкий государственный технический университет» 

 

Аннотация: В данной работе рассмотрены основные неисправности 

асинхронных двигателей, возникающие в процессе технической эксплуатации 

двигатели или оборудования в состав которых входят электрические машины. 

Ключевые слова: Энергия, нагрев, индукция, ток, напряжение, переход, 

подшипники, двигатель, неисправность. 

 

Введение: В данном материале рассмотрены основные электрические и 

механические неисправности, встречающиеся при эксплуатации электрических 

машин. Также указаны причины появления данных неисправностей, и даны до-

ступные методы их определения. Для лучшего понимания обобщим основные 

неисправности, которые в свою очередь вызывают отказ или не надлежащие 

характеристики в работе оборудования. Неисправности в электродвигателях 

возникают в случае износа деталей и старении составных частей или же при 

нарушении правил технической эксплуатации. Зачастую одинаковые неисправ-

ности возникают из-за действия или совокупности действия различных причин. 

Правильный ремонт зачастую зависит от верного определения и устранения 

всех причин неисправностей и повреждений частей поступившего в ремонт 

электродвигателя. Все повреждения электроприводов делят на электрические и 

механические. Электрические причины это –– повреждения изоляции токопро-

водящих частей оборудования (обмоток, коллекторов, контактных колец, и ли-
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стов сердечников). К механическим повреждения относят –– ослабление кре-

пежных конструкций, нарушения формы изделий перекосы и поломки. Повре-

ждения такого вида зачастую имеют очевидные признаки или легко определя-

ются измерениями. 

Целью данной работы является изучение и анализ часто встречаемых не-

исправностей электродвигателей.   

Задачами данной работы являются поиск причин, вызвавших неисправ-

ность, а также определение и поиск путей решения и ремонта.   

Для электродвигателей, поступающих в ремонт, следует проводить пред-

ремонтные испытания. Объем испытаний определяется индивидуально в каж-

дом случае в зависимости от вида ремонта, осмотра внешнего вида и состояния 

электродвигателя. Перед испытанием электродвигатель подготавливают к рабо-

те согласно всем правилам технической эксплуатации (по возможности дефект-

ные детали заменить исправными, не прибегая к разборке двигателя).  

Рассмотрим основные неисправности, их причины и пути решения для 

машин переменного тока признаками неисправностей являются:  

–– При подаче на двигатель питания он не развивает нужного количества 

оборотов в минуту (Номинальной частоты вращения), издает не нормальный 

шум при работе. В случае проворота вала вручную работает неравномерно. 

Причиной такой неисправности может служить, обрыв фазы при соединении 

обмоток статора звездой или двух фаз, соединённых треугольником.  

–– Ротор двигателя быстро нагревается выше допустимых температур, а 

также не вращается. Не мало важным признаком является гул, иными словами 

при подаче питания двигатель сильно гудит. Причиной неисправности является 

обрыв фазы в обмотке статора. 

–– При включении двигатель сильно гудит особенно выраженно при пус-

ковых процедурах. Ротор в свою очередь вращается медленно и устойчиво ра-

ботает. В данном случае причиной является обрыв фазы в обмотке ротора. 

–– Двигатель работает устойчиво при номинальном режиме нагрузки на 

валу, но с частотой вращения меньше номинальной, ток в одной из фаз статора 
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увеличен относительно нормы. В данном случае поломка возникла из-за обрыва 

в одной фазе статора при соединённых обмотках по схеме треугольник. Для 

устранения всех вышеперечисленных причин неисправностей стоит проверить 

все межобмоточные соединения на предмет отгорания и окисления в случае 

обнаружения произвести очистку или восстановление. 

–– При работе на холостом ходу электродвигателя наблюдается частич-

ный перегрев активной стали статора. Причина поломки в данном случае за-

ключается в замыкании листов сердечника статора из-за пробоя межлистовой 

изоляции или выгорании зубцов при повреждении обмоток. При таких неис-

правностях путь решение и последующий ремонт основан на: механической 

обработки мест замыкания, разделения листов сердечника и их последующая 

изоляция. Также существует ситуация в которых листы сердечника сильно вы-

горают в этом случае стоит вырубить поврежденные листы между листами 

проложить тонкий электрокартон после заизолировать.   

–– Местный перегрев обмоток статора при не симметрии фазных токов. 

При работе двигатель не развивает номинального момента и сильно гудит. В 

данном случае причиной неисправности является, витковое замыкание одной из 

фаз в обмотке статора или межфазное замыкание обмоток. Ремонтом в данном 

случае станет: поиск места повреждения обмотки и устранения замыкания. В 

отдельных случаях может потребоваться перемотка поврежденной части. 

–– Равномерный перегрев всего двигателя в целом. В данном случае по-

ломка заключается в неисправной системе охлаждения. При такой неисправно-

сти следует снять защитный кожух и осуществить ремонт вентилятора или дру-

гого компонента системы охлаждения. 

–– Перегрев подшипников скольжения с кольцевой смазкой. В этой ситу-

ации причиной поломки может стать плохое прилегание вала к вкладышу или 

одностороннее притяжение роторов из-за чрезмерные выработки вкладыша. 

Ремонт в данной ситуации будет основан на перезаливке подшипников сколь-

жения.  
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–– Перегрев подшипника качения, распознать данный признак можно по 

характерному шуму. В данном случае отказ в работе может быть вызван сле-

дующими причинами: 

1) Загрязнение смазки.  

2) Чрезмерный износ тел качения. 

3) Неточная центровка валов. 

Ремонт в данном случае зависит от причин появления неисправностей та-

ким образом  

1)Очистка подшипника от загрязненной смазки и последующая ее замена  

2)Замена подшипника  

3)Проверка правильности установки самих подшипников и центровку ва-

лов двигателя и приводного механизма. В случае обнаружения смещений про-

вести центровку валов.   

–– Стук в подшипниках скольжения и качения. При таком признаке при-

чиной является разрушение тел качения или дорожек. В таком случае ремонтом 

послужит замена перезаливка подшипника или его полная замена  

–– Повышенный уровень вибрации при работе. При таком признаке спи-

сок причин расширяется, как и было сказано ранее одни и те же признаки могут 

быть вызваны различными причинами таким как: 

1)Нарушение балансировки ротора. 

2)Не верная центровка валов. 

3) Перекос и механические повреждение соединительных муфт. 

Ремонтом в данном случае служит дополнительная центровка и баланси-

ровка всех соединяемых тел вращения. Также в некоторых случаях нужно 

найти и устранить место обрыва или плохого контакта.  

Вывод: В данной работе были изучены различные неисправности и при-

чины их возникновения. При изучении был проведен анализ неисправностей, 

самые часто возникаемые были объединены в работе для поиска способов 

устранения и ремонта неисправностей поставленные задачи в работе были вы-

полнены. 
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Введение: В данном материале рассмотрены основные электрические и 

механические неисправности, встречающиеся при эксплуатации электрических 

машин. Также указаны причины появления данных неисправностей, и даны до-

ступные методы их определения. Для лучшего понимания обобщим основные 

неисправности, которые в свою очередь вызывают отказ или не надлежащие 

характеристики в работе оборудования. Неисправности в электродвигателях 

возникают в случае износа деталей и старении составных частей или же при 

нарушении правил технической эксплуатации. Зачастую одинаковые неисправ-

ности возникают из-за действия или совокупности действия различных причин. 

Правильный ремонт зачастую зависит от верного определения и устранения 

всех причин неисправностей и повреждений частей поступившего в ремонт 
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электродвигателя. Все повреждения электроприводов делят на электрические и 

механические. Электрические причины это –– повреждения изоляции токопро-

водящих частей оборудования (обмоток, коллекторов, контактных колец, и ли-

стов сердечников). К механическим повреждения относят ––ослабление кре-

пежных конструкций, нарушения формы изделий перекосы и поломки. Повре-

ждения такого вида зачастую имеют очевидные признаки или легко определя-

ются измерениями.    

Целью данной работы является изучение и анализ часто встречаемых не-

исправностей электродвигателей.   

Задачами данной работы являются поиск причин, вызвавших неисправ-

ность, а также определение и поиск путей решения и ремонта. 

Для электродвигателей, поступающих в ремонт, следует проводить пред-

ремонтные испытания. Объем испытаний определяется индивидуально в каж-

дом случае в зависимости от вида ремонта, осмотра внешнего вида и состояния 

электродвигателя. Перед испытанием электродвигатель подготавливают к рабо-

те согласно всем правилам технической эксплуатации (по возможности дефект-

ные детали заменить исправными, не прибегая к разборке двигателя).  

Рассмотрим основные неисправности двигателей постоянного тока.  

–– Якорь машины не вращается под нагрузкой если вал провернуть силой 

двигатель уходит вразнос. Причина в данном случае кроется в обрыве в цепи 

возбуждения, или замыкания в обмотке независимого возбуждения. Ремонт бу-

дет заключатся в устранение обрыва в цепи возбуждения или ремонт неисправ-

ности регулятора возбуждения  

–– Частота вращения отлична от номинальной при нормальных характе-

ристиках сети Причиной в данном случае может являться сдвиг щеток с 

нейтрали. Ремонт в данном случае заключается в установке щеток в правильное 

положение. 

–– Щетки, заряженные, одним знаком искрят сильнее щеток  другого зна-

ка. Причиной в данном случае является разные расстояния между рядами ще-

ток, межвитковые замыкания в обмотках одного из полюсов. Ремонтом служит 
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поиск замыкания и его устранения или же выравнивание расстояния между 

щетками. 

–– Щетки искрят, образуется почернение пластин, расположенных на 

определенном расстоянии друг от друга. После чистки почернения появляются 

в тех же местах. Причиной таких неисправностей служит плохой контакт или 

КЗ в обмотке якоря. Ремонтом является проверка соединения обмоток якоря с 

почерневшими пластинами.  

–– Чернеют каждые 3 (2) пластины коллектора Причиной является выде-

ления миканита изоляционных дорожек или ослабление опресовки коллектора. 

Ремонт в данном случае основан на затяжке пластин коллектора, а также в про-

точке его поверхности. 

–– При нормальном нагреве и исправном щеточном механизме щетки ис-

крят. Причиной является недопустимый износ коллектора. В данном случае ли-

бо меняют двигатель на новый, либо проводят капитальный ремонт. 

–– Повышенное искрение щеток от вибрации, перегрев коллектора, ще-

ток, потемнение коллектора. Причиной является Биение коллектора из-за вы-

ступающих дорожек изоляции. Ремонтом в данном случае служит проточка и 

шлифовка коллектора  

–– При работе двигателя в разных направлениях щетки искрят с разной 

интенсивностью. Причиной является смещение щеток с центра. Ремонт будет 

заключаться в проверке положения щеток и установка их на заводское положе-

ние. 

–– Сильное искрение щеток на коллекторе. Причиной является малое 

прилегание щеток к коллектору, дефект рабочей части щеток, разное давление 

щеток на коллектор, клин щеток в обоймах щеточного механизма. Ремонт за-

ключается в шлифовке поверхностей щеток, а также в правильной установке и 

регулировке щеток. 
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Лазерное сканирование – эффективный метод обследования, позволяю-

щий снизить затраты. Съемка осуществляется с помощью лазерного сканера, 

который позволяет быстро производить съемку (сканирование) ландшафтов и 

сооружений. Лазерное сканирование используется для съемки фасадов, обсле-

дования зданий и для выполнения точных измерений, а также для 3D-съемки 

крупных компонентов и сложных конструкций. 

Лазерное сканирование позволяет быстро, надежно и недорого проводить 

3D-съемку существующих конструкций, зданий и их внутренних помещений. 

Используя результаты (Рисунок 1), полученные с помощью лазерного сканера, 

можно создавать объемы, поверхности, макеты, виды сечений и многое другое. 

Лазерное сканирование является оптимальным методом для информационного 

моделирования зданий (BIM). 

Преимущества лазерного сканирования: 

1. быстро; 

2. точно; 
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3. фотореалистично 

4. не зависит от освещения; 

5. экономично. 

 

 
Рисунок 1 – Результат лазерного сканирования 

 

Все больше и больше компаний используют лазерное сканирование для 

современных проектов строительства заводов. Это происходит из-за значитель-

ной экономии времени и средств, дает возможности принимать быстрые и про-

стые решения по планированию. Кроме того, он обеспечивает высокую точ-

ность и хороший результат.  
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Современные инновационные 3D-технологии развиваются достаточно  

быстро. В последнее время значительное внимание уделяется такой разновид-

ности 3D-технологий, как печать объектов на 3D-принтере, в которой исполь-
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зуется метод послойного создания физического объекта по цифровой 3D-

модели. 

Преимущества 3D-печати бетона: 

1. высокая скорость создания изделия; 

2. минимальное количество персонала; 

3. возможность использования любого состава бетона; 

4. не требуется опалубка. 

Строительный 3D-принтер предназначен для того, чтобы  

увеличить производительность работы, которая будет зависеть от скорости  

его печати, которая в свою очередь будет зависеть от скорости застывания  

бетона [1]. 

На рисунке 1 изображен образец бетона, напечатанного на 3D принтере. 

Способ – послойное экструдирование вязкой рабочей смеси. В этом случае из 

рабочего сопла выдавливается подобно, зубной пасте из тюбика, сметанообраз-

ная смесь бетона с добавками. Наглядно видно слои, нанесенные при помощи 

3D печати.  

 
Рисунок 1 – Напечатанный на 3D принтере бетон 

 

Для создания 3D объекта, бетон является сложным материалом.  При вы-

текании через сопло бетон должен быть жидким, а после печати должен поте-

рять большую часть своей текучести. Это необходимо, чтобы сохранить напе-
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чатанную форму, но при этом слои должны закрепляться между собой, иначе 

могут разрушаться при незначительных усилиях. Поэтому мы не можем ис-

пользовать обычный бетон в 3D-печати, а для каждой конструкции нужен осо-

бый тип – всегда с различными примесями. 

В заключении, хотелось бы отметить, что 3D-печать в строительстве име-

ет определенный потенциал в будущем. 
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Доменная плавка – один из самых важных, сложных и энергоёмких про-

цессов металлургического производства. Современные технологии доменной 

плавки позволяют, используя комплекс технических средств для бесперебойной 

подачи шихтовых материалов, уборки продуктов плавки и управления процес-

сами дутья, обеспечивать выплавку требуемого количества чугуна заданного 

состава, стабильную работу и высокую сохранность доменных печей при мак-

симальной экономической эффективности. 

 Дальнейшее совершенствование доменного процесса возможно за счет 

решения задачи по сокращению расхода кокса, дефицит которого значительно 

влияет на развитие чёрной металлургии. Решение данной задачи предполагает 

построение физической модели доменной печи, начать которое целесообразно с 

разработки моделей материального и теплового балансов. 

 Рассмотрим построение модели материального баланса на основе данных, 

поступающих в информационную систему металлургического комбината. На 

рисунке 1 представлено основное распределение имеющихся данных по трем 

категориям параметров.  
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Рисунок 1 – Схема распределения данных по параметрам 

 

Каждый материал описывается десятками параметров с частотой сбора от 

1 секунды до 3 часов, но после очищения и агрегации данных выяснилось, что 

объем информации сильно ограничен, и накопленные данные не могут обеспе-

чить высокую точность для настройки параметров модели. Поэтому для реше-

ния поставленной задачи были выбраны современные алгоритмы построения 

регрессионных моделей, основанные на градиентном бустинге. 

CatBoost, XGBoost и LightGBM — это алгоритмы машинного обучения, 

основанные на деревьях решений с градиентным усилением. Во время обуче-

ния последовательно строится набор деревьев решений, при этом каждая по-

следующая итерация обладает меньшими потерями в сравнении с предыдущи-

ми.  

В отличие от алгоритмов CatBoost или LightGBM, XGBoost не может ав-

томатически обрабатывать категориальные функции. Он принимает только 

числовые значения, подобные случайному лесу. Поэтому перед подачей в 

XGBoost категориальных данных, которые присутствуют в заданном наборе, 

необходимо выполнить различные кодировки, например, кодирование меток, 

среднее кодирование или однократное кодирование.  

Как и CatBoost, LightGBM может обрабатывать категориальные функции, 

вводя имена функций. Он не конвертируется в одноразовое кодирование и 

намного быстрее, чем одноразовое. Алгоритм CatBoost позволяет задавать ин-

дексы категориальных столбцов, что делает его более гибким и эффективным. 

Используя рекомендации, описанные в документации к каждому алго-

ритму, были построены несколько моделей. В таблице 1 представлены значения 
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логарифмических потерь для параметров моделей, заданных по умолчанию. 

Можно заметить, что для шлака алгоритм CatBoost показал результаты на 

21,04% лучше XGBoost и на 19.74% - LightGBM. Показатели выхода чугуна и 

колошникового газа для данных моделей отличаются незначительно. 

 

Таблица 1 – Оценка качества моделей по выходным параметрам без настройки  

Название параметра CatBoost XGBoost LightGBM 

Чугун 0.27298 
0.28716 

 (+5.20%) 

0.28009  

(+2.61%) 

Шлак 0.13811 
0.16716 

(+21.04%) 

0.16536 

 (+19.74%) 

Колошниковый газ 0.39112 
0.39749 

 (+1.63%) 

0.39785  

(+1.67%) 

 

После подбора наиболее подходящих параметров для настройки моделей 

показатели для всех методов заметно улучшились, что отражено в таблице 2. 

Наиболее точные значения, как и в первом случае, показал алгоритм CatBoost. 

 

Таблица 2 – Оценка качества настроенных моделей по выходным параметрам  

Название параметра CatBoost XGBoost LightGBM 

Чугун 0.26974 
0.27602  

(+2.33%) 

0.28009  

(+2.11%) 

Шлак 0.13772 
0.16716 

(+18.80%) 

0.16536  

(+18.56%) 

Колошниковый газ 0.39090 
0.39749  

(+1.39%) 

0.39785  

(+1.37%) 

 

Важным критерием эффективности модели является скорость обучения. 

В таблице 3 представлены результаты сравнения скоростей обучения настроен-
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ных моделей на процессорах Xeon E5-2660v4 и GTX 1080Ti (11 ГБ). Модель 

CatBoost показала лучшие результаты в сравнении с XGBoost и LightGBM. 

 

Таблица 3 – Скорость обучения моделей  

Процессор CatBoost XGBoost LightGBM 

Xeon E5-2660v4 527 сек. 4339 сек. 1146 сек. 

GTX 1080Ti (11 ГБ) 32 сек. 91 сек. 94 сек. 

 

Подводя итог, можно сделать вывод, что при решении задачи построения 

модели материального баланса доменной печи с использованием конкретной 

выборки данных алгоритм CatBoost показал лучшие результаты по точности и 

скорости обучения в сравнении с другими моделями градиентного бустинга, 
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Во избежание столкновений/аварий в критических сценариях необходимо 

использовать все возможное сцепление и тягу. Сцепление варьируется от усло-

вий, от коэффициента трения с покрытием (влажное/сухое). Задача планирова-

ния и управления движением ставится при удерживающих ограничениях, зави-

сящих от условий по сцеплению, изменяющимся во времени. Алгоритм Traction 

Adaptive Motion Planning (TAMP) использует Sampling Augmented Adaptive RTI 

(SAA-RTI) для динамической настройки ограничений на силу шин. Это позво-

ляет планировщику движения иметь дело с локально изменяющимися условия-

ми тяги в критических маневрах. В данной обзорной работе рассматривается 

новая система оптимизации, в которой локально изменяющийся предел тяги 

представлен в виде изменяющихся во времени ограничений на силы в шинах. 
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Ограничения обновляются в режиме онлайн как функция оценочного коэффи-

циента трения и динамических нагрузок на шины. Кроме того, для решения 

проблем невыпуклости и невыполнимости возникающей оптимизационной за-

дачи используется расширение выборки. 

Моделирование вариации сцепления использует изменяющиеся во време-

ни ограничения в схеме численной оптимизации. Имеются границы реального 

трения (real friction boundary) и границы трения планировщика (planner’s friction 

boundary). Границы по трению планировщика адаптируются под размеры гра-

ниц по реальному трению. Адаптируя ограничения планировщика к текущему 

состоянию сцепления, коллизий можно избежать. Адаптивное планирование 

движением по сцеплению улучшает возможность избегать препятствий и при 

этом сохраняет приоритет управления транспортным средством. Адаптация во 

время работы ограничений силы в шинах, накладываемых локальными услови-

ями сцепления. Алгоритм SAA-RTI позволяет адаптировать ограничения в ре-

альном времени и снижает чувствительность к локальным минимумам. Метод 

улучшает способность автомобиля избегать аварий в сценариях с непредвиден-

ными препятствиями и локально изменяющейся тягой. Интегрированная струк-

тура для локального планирования и управления транспортным средством, в 

которой динамические ограничения транспортного средства могут быть адап-

тированы во время выполнения. 

Для работы тестового репозитория необходимо было установить следу-

ющие компоненты. Использован фреймворк ROS Kinetic (Linux 16.04 LTS). Для 

симуляции движения и самих 3Д моделей роботов использовался симулятор 

Fssim, от AMZ Zurich. FSSIM — это симулятор беспилотных траспортных 

средств, предназначенный для соревнований Formula Student Driverless 

Competition. Он был разработан для тестирования автономного программного 

обеспечения, а не для игр. Версия этого симулятора была использована для 

прогнозирования времени прохождения круга на реальном беспилотном болиде 

на трек-драйве FSG 2018 с точностью 1%. ЯП: Python, C++; библиотека Scipy. 

Сборка рабочего окружения осуществлялась с помощью CMake и Catkin; про-
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граммная среда и коллекция алгоритмов для автоматического управления и ди-

намической оптимизации ACADO Toolkit. Дополнение выборки смягчает про-

блемы использования решения предыдущей итерации в качестве начального 

предположения. Стратегия адаптивного планирования движения на основе вы-

борки, которая включает в себя знание модели транспортного средства и экс-

плуатационных ограничений. 

 

 
Рисунок 1 – Суть алгоритма 

 

Пример запланированного поведения при изменении коэффициента тре-

ния на горизонте прогнозирования. Предлагаемый подход планирует динами-

чески выполнимые движения при (изменяющемся) пределе сцепления шин. 

Первоначальные кандидаты на угадывание, когда оценка сцепления резко ме-

няется между итерациями планирования. Для этого планировщика изменяюще-
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еся во времени ограничение трения шины о дорогу обрабатывается как изме-

няющееся во времени адаптивное входное ограничение. Схема оптимизации 

траектории на основе RTI SQP для оптимизации запланированных траекторий в 

среде с препятствиями. Предложенная схема позволяет избежать потенциаль-

ной неосуществимости и локальных минимумов, используя при этом все дина-

мические возможности транспортного средства с помощью адаптивных вход-

ных ограничений. Путем использования обновленной информации о модели ав-

томобиля для адаптации ограничений с учетом, изменяющихся во времени 

ограничений тяги. Метод рекурсивной адаптации модели в MPC улучшает спо-

собность избегать препятствий при изменяющихся во времени дорожных усло-

виях. Для этапа планирования выполнимой траектории модифицируем метод 

выборки пространства состояний, чтобы справиться с адаптивной природой 

ограничений на управление, удовлетворяя при этом динамику транспортного 

средства. 

 

 
Рисунок 2 – Пример работы алгоритма 

 

В данной обзорной работе был представлен алгоритм адаптивного плани-

рования и управления движением с учетом тяги, способный работать в реаль-

ном времени, который вырабатывает оптимальные решения с учетом изменяю-

щихся во времени ограничений на силу в шинах и его экспериментальная оцен-

ка адаптивного к тяге планирования движения и управления, показывающая, 

что концепция улучшает способность избегать аварий в ряде критических сце-

нариев при адаптации как к низкой, так и к высокой местной тяге. Необходимо 

будет учесть, что для точного описания агрессивных движений автомобиля 
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требуется относительно сложная модель транспортного средства. Короткое 

время планирования необходимо для того, чтобы быстро реагировать на дина-

мически меняющуюся дорожную обстановку. Планировщик должен быть спо-

собен принимать дискретные решения, например, объехать препятствие слева 

или справа. Необходимо учитывать местные изменения тяги. 
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Abstract: this paper proposes an overview of an algorithm to most effectively 

manage the variability of grip of a mobile robot for better cornering and other curves. 

Keywords: robotics, navigation, control. 
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Аннотация: в данной работе предлагается имитационная модель эк-

зоскелета нижних конечностей для наиболее эффективного управления верти-

кальной локомоцией, когда пациентам необходимо перейти от статической 

конфигурации сидения к конфигурации, готовой к ходьбе. 

Ключевые слова: робототехника, навигация, управление. 

 

В настоящее время в большинстве работ априори рассматривается гори-

зонтальная двуногая локомоция. Однако в данной работе основное внимание 

уделяется вертикальной локомоции и приложенному крутящему моменту на 

коленях, что является более проблематичным и необходимым для использова-

ния в естественных условиях. В экспериментах демонстрируется более глубо-

кое отношение к вертикальной локомоции человеческого тела и среды ног, а 

также более проворная и энергоэффективная работа по подъему массы челове-

ческого тела. Безопасность механизма человеческих коленей также рассматри-

вается как наивысший приоритет. Мотивацией для проведения данного иссле-

дования является тот факт, что вертикальная локомоция имеет решающее зна-
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чение для безопасности пациента при переходе от статического состояния тела 

к кинематически готовому состоянию. 

Рассматриваются приводы с переменным импедансом или с переменной 

жесткостью в качестве основного источника генерации и передачи управляе-

мых значений крутящего момента со свойствами упругого соответствия на эле-

менты движения обсуждаемой системы с использованием ПИД-регулирования 

с динамической компенсацией. Приложенный моделью крутящий момент мож-

но разделить на два момента, один из которых связан с компенсацией гравита-

ции, а другой – с ускорением. Для создания процесса моделирования рабочего 

механизма использовалась среда Simulink с библиотекой Simscape. Были полу-

чены данные об углах, крутящих моментах и скоростях, которые были рас-

смотрены на предмет корректности в естественной локомоции человека. Расче-

ты дают верхний предел для необходимого крутящего момента для вставания, 

который может быть использован в качестве основы для выбора подходящего 

привода. Преимущества включают относительно высокую скорость подъема, 

уменьшенное время сидения и увеличенное время стояния. К недостаткам от-

носятся сложная конструкция системы, непомерно высокая стоимость и высо-

кий уровень необходимого обучения, а также не так много реалистичных меха-

нических деталей из-за сложности вычислений и ограниченных вычислитель-

ных ресурсов. 

В данном исследовании была предложена система для проектирования 

экзоскелета нижних конечностей, создан концептуальный дизайн, разработана 

и смоделирована система управления моделью, модель привода переменной 

жесткости использована для создания крутящего момента и его стабильного, 

безопасного значения, чтобы человек мог встать быстро, безопасно и без уси-

лий. Перспективы дальнейшей работы заключаются в реализации функции 

двуногой ходьбы, разработке более глубокой механической конструкции, раз-

работке более податливых аспектов привода и разработке более энергоэффек-

тивных и адаптивных к силе пассивных упругих приводов с переменной жест-

костью. 
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Abstract: this paper proposes a simulation model of a lower limb exoskeleton 

for the most effective control of vertical locomotion when patients need to switch 

from a static seated configuration to a walking-ready configuration. 
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конкретнее о реле, его видах и их предназначений. 
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Введение  

Реле является неотъемлемой частью почти всей бытовой техники, ведь 

оно отвечает за пуск/остановку работы прибора. В чайнике используемся теп-

ловое реле, в холодильнике – пусковое. 

Основная часть 

Для начала стоит ввести понятие реле и объяснить то, как оно работает. 

Реле – это электромагнитное коммутационное устройство, предназначенное для 

установки и разрыва соединений в электрических цепях. Работает же оно сле-

дующим образом. Для начала, простейшее реле состоит из якоря, катушки и 

коммутационных контактов, а работа его заключатся в том, что, когда на ка-

тушки подается ток вокруг нее возникает магнитное поле (по закону электро-
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магнитной индукции) и она притягивает якорь с контактами, тем самым замы-

кает цепь. Визуальный пример будет показан на рисунке 1.  

 

 
Рисунок 1 – Визуализация работы реле. Принцип замыкания контактов при по-

даче тока на катушку и возникновении магнитного поля 

 

Хотелось бы по подробнее рассказать о разных видах реле отдельно, но 

для начала стоит перечислить некоторый их виды: 

1. реле времени;  

2. реле тепловое; 

3. реле тока; 

Реле времени предназначены для осуществления последовательного 

включения и выключения различных устройств, элементов схем, подачи сигна-

лизации. При помощи устройств управления временем осуществляется пуск 

ступеней двигателя. Пример того, как выглядит реле времени показан на ри-

сунке 2. 

 

 
Рисунок 2 – Реле времени РВМЦ-1с 
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Реле тепловое в основном предназначено для предотвращения перегрева 

электродвигателей и их несвоевременного вывода из строя. Работает оно про-

сто, датчик настраиваемый под определенную температуру фиксирует, нагрев 

деталей или корпуса электродвигателя и при достижении определенной запро-

граммированной температуры останавливает его работу или уведомляет об 

этом рабочий персонал. Простейшим использованием реле теплового можно 

назвать электрический чайник, в некоторых моделях даже существует настраи-

ваемое реле, в которое можно выставить определенные значения. Пример того, 

как выглядит реле теплового можно увидеть на рисунке 3. 

 

 
Рисунок 3 – Реле тепловое РТ-820М 

 

Реле тока – это специальные устройства, которые устанавливаются на 

электрических трансформаторах и электрических двигателях. Суть работы за-

ключается в том, что реле искореняет утечки тока, предотвращает короткие за-

мыкания в цепи и защищает от перегрузок. При отсутствии этого реле могут 

произойти повреждения изоляции проводов от перегрева, что способствует 

возможному появлению аварийных ситуаций или же к полной или частичной 

поломке. Реле улавливает скачки тока и при достижении недопустимых значе-

ний может отключить установку или сообщить о неисправности. Пример того, 

как выглядит реле тока показан на рисунке 4. 

 



42 
 

 
Рисунок 4 –Реле тока РМТ-101 

 

Заключение 

Мы узнали, что такое реле и то, как оно работает. Так же познакомились с 

некоторыми видами, выяснили для чего предназначен каждое из них и то где 

они используются. 
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Достижения качества при производстве холоднокатанных полос на со-

временных непрерывных и реверсивных станах обеспечивается наличием си-

стем автоматизированного управления процессом прокатки. Качество полос по 

геометрии и пластичности во многом определяется применением устройств и 

механизмов установки и регулирования положения волков в процессе прокат-

ки, так и управление формой поверхности бочек волков и формой межвалового 

зазора. При этом обязательным условием является наличие и применение 

надёжного механизма установки волков по уровню прокатки. 

Для регулирования уровня прокатки известны различные способы регу-

лирования гидравлическим цилиндром подъёма волков, прокладкой пластин, а 

также клиновыми устройствами, существующими в различных конструктивных 

исполнениях (гидравлические, винтовые, рычажные и так далее). 

Регулирование гидравлическим цилиндром подъёма волков удобно в ис-

пользовании, но при действии больших усилий прокатки стана 1400 практиче-

ски не применимо (создаваемое усилием прокатки давления приведёт к утечке 

масла через уплотнение). 

Регулирования прокладкой пластин требует затрат времени на выполне-

ние данной работы в отличие от автоматического регулирования, что сокраща-

ет производительность стана. 

Клиновое устройство работает автоматически, регулирование уровня 

прокатки достигается с большой точностью, чем и объясняется его широкое 

применение и различные варианты конструкции. При разработке конструкции 

клиновых устройств и их приводов необходимо учитывать наличие динамиче-

ских процессов и явлений, приводящих к вибрациям и нарушением начальной 

установки волков. Также важным является вопрос рационального выбора типа 

привода перемещения клинов с учётом реальных условий эксплуатации. 

Применительно к стану 1400 составит 4-х плечевой непрерывной группы 

установка волков по уровню прокатки осуществляется клиновыми механизма-

ми. 
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Перемещение клинов осуществляется с системой “винт-гайка”, при этом 

крутящий момент на винте обеспечивается гидродвигателем. 

На рисунке 1 приведена схема нагружения винтовой пары. Следует отме-

тить, что при действующих реальных нагрузках усилие от момента в заделке 

(гайки) достигает величины 𝐹′=250/270 MH, что приводит к появлению необра-

тимых деформаций вследствие напряжения и смятия в резьбе. Появление де-

формации смятия затрудняет процесс вращения винта при преобразовании 

вращения винта поступательное движение клиньев. 

Сжатие витков резьбы приводит также к их разрушению и необходимости 

замены винтовой пары. Вследствие вышеизложенной проблематики модерни-

зация или совершенствование механизма установки волков клетей стана 1400 

является производственно необходимой и актуальной задачей. 

При разработке схемы механизма необходим учёт ряда требований: 

обеспечение надёжности конструкции в плане выполнения требований по 

безопасности, долговечности, ремонтопригодности, сохраняемости, обеспече-

ние компактности устройство. Последние требования имеет существенное зна-

чение, так как длина клиньев может достигать значительной величины. Так, для 

рассматриваемого стана 1400 — это величина составляет 1,2 м., Нижнего клина 

- до 0,7 м, верхнего - до 0,67 м. С учётом вышеизложенного рациональным ва-

риантом привода перемещения клиньев может быть гидропривод с длиннохо-

довым штоком гидроцилиндра. 

На рисунке два приведена схема клинового устройства с гидравлическим 

цилиндром. Особенности конструируемого механизма: верхняя клинья (1) за-

фиксированная от горизонтального перемещения и перемещаются только вер-

тикально (3), посредством горизонтального перемещения нижних клиньев (2). 

Нижние клинья соединены между собой тягами (5) . К верхним клиньям кре-

пятся защитные планки (7), которые будут предотвращать попадание различ-

ных частиц в корыта клинового устройства. В целях обеспечения компактности 

механизма гидроцилиндр (6) установлен в пазу непосредственно под нижним 

левым клином. 
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При выборе гидроцилиндра необходимо достоверное определение усилий 

перемещения клиньев для расчёта усилия на штоке. Величина усилий переме-

щения складывается из сил, действующих на нижний клин с учётом трения по-

коя, которые необходимо преодолеть. 

 

 
Рисунок 1 – Чертеж 

 

Результирующая горизонтальная нагрузка от перемещения одной пары к 

линии левой или правой складывается из сил преодоления трения по направля-

ющей и трения между верхним и нижним клиньями. 

 

F=𝐹1+𝐹тр2, 
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Рисунок 2 – Схема распределения усилий перемещения для конструктивного 

механизма. а) – подъём верхних клиньев; б) – опускание верхних клиньев 

 

где 𝐹1 - результирующая сила от веса и сил трения между клиньями (материал 

верхнего - сталь, нижнего – чугун); 𝐹тр2 - сила трения между нижним клином и 

направляющей (материал сталь), по которой он перемещается. 

Выводы 

1. Проведён анализ проблематики при эксплуатации механизма установки 

волков в плечах непрерывного листового стана 1400 по уровню прокатки. 

Выявлены существенные нарушения работоспособности винтовой пары в 

приводе перемещения нижних клиньев и причины данных нарушений. 

2. Разработана и предложено новая схема клинового устройства с гидро-

приводом перемещения нижних клиньев. Обеспечена компактность разрабо-

танного устройства за счёт расположения гидроцилиндра с длинноходовым 

штоком в пазу нижнего левого клина. 
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Аннотация: в настоящей работе описывается использование современ-

ных решений в области местной системы вентиляции для снижения концентра-

ции вредных веществ в рабочей зоне цеха по производству лакокрасочных ма-
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нологическое производство лакокрасочных материалов. 

 

Технологическое производство лакокрасочных материалов сопровожда-

ется выбросами вредных веществ в производственном помещении. Это чревато 

снижением работоспособности работников, увеличением заболеваемости, уве-

личения износа оборудования, повышенный риск возгорания или взрыва [1] . 

Для удаление вредных веществ от рабочих агрегатов применяют местную 

системы вентиляции, которая позволяет эффективно снижать концентрацию 

вредных веществ. Местная вентиляция – это система воздухообмена в ограни-

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B1%D0%BE%D1%82%D0%BE%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%81%D0%BE%D0%B1%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
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ченной части пространства, микроклимат которого отличается от общей его ат-

мосферы [2]. 

В ходе обследования рабочей зоны цеха ЛКМ были выявлены такие 

вредные вещества, как: уайт спирит, метилбензол (толуол), диметилбензол 

(ксилол), бутанол. Расходы вредных веществ у рабочих агрегатов, представле-

ны в таблице 1 [3]. 

 

Таблица 1 – Расход вредных веществ у рабочих агрегатов цеха ЛКМ до разра-

ботки местной системы вентиляции. 

Оборудование Уайт 

спирит 

Диметилбензол 

(ксилол) 

Бутанол Метилбензол 

(толуол), 

Сумма 

Ёмкостное 

оборудование 

( 9-12) 

- - 500 м3/ч 600 м3/ч 1100 

м3/ч 

Ёмкостное 

оборудование 

(13-15) 

600 м3/ч - 500 м3/ч - 1100 

м3/ч 

Ёмкостное 

оборудование 

( 1-7) 

- 300 м3/ч 800 м3/ч - 1100 

м3/ч 

От мест дози-

рования сы-

рья 

1000 

м3/ч 

780 м3/ч 1500 м3/ч - 3280 

м3/ч 

 

Для удаления вредных веществ от технологических агрегатов была разра-

ботана современная местная система вентиляции согласно плану, представлен-

ному на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – План местной вентиляции 

 

Местная система вентиляции предусматривает: систему удаления летучих 

соединений в местах разгрузки и дозирования сырья, удаления летучих соеди-

нений от емкостного оборудования, удаления летучих соединений с использо-

ванием гибких соединений от диссольверов для деж. Вентиляторы выполнены 

во взрывобезопасном исполнении. 

После разработки системы вентиляции в соответствии со всеми норма-

тивными документами были произведены испытания на работоспособность 

данной системы вентиляции. Повторный мониторинг загрязнённости рабочей 

зоны у ёмкостного оборудования и технологических агрегатов. Результаты 

представлены в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Расход вредных веществ у рабочих агрегатов цеха ЛКМ после раз-

работки местной системы вентиляции. 

Оборудование Уайт 

спирит 

Диметилбензол 

(ксилол) 

Бутанол Метилбензол 

(толуол), 

Сумма 

Ёмкостное 

оборудование 

( 9-12) 

- - 20 м3/ч 40 м3/ч 60 м3/ч 
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Окончание таблицы 2 

Ёмкостное 

оборудование 

(13-15) 

40 м3/ч - 20 м3/ч - 60 м3/ч 

Ёмкостное 

оборудование 

( 1-7) 

- 35 м3/ч 20 м3/ч - 55 м3/ч 

От мест до-

зирования 

сырья 

50 м3/ч 30 м3/ч 20 м3/ч - 100 м3/ч 

 

Таким образом, разработанная местная система вентиляции в цехе лако-

красочных материалов позволила практически полностью удалить все вредные 

вещества от оборудования цеха. Что позволит обеспечить работу в соответ-

ствии с санитарно-гигиеническими нормами и нормами безопасности цеха 

ЛКМ. 
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В настоящее время наблюдается активное развитие нанонауки, занимаю-

щейся разработкой и исследованием физико-химических свойств наноматериа-

лов, в число которых входят наночастицы, нанотрубки, нанодисперсии, нано-

пористые структуры и кластеры, а также наноструктурированные плёнки. Уни-

кальные механические, термические и трибологические характеристики нано-

структур позволяют успешно применять их во многих областях науки.  

Особенный интерес представляют нанодисперсные частицы диоксида 

кремния (SiO2). Благодаря стабильным химическим свойствам, сферической 

форме и высокой адсорбционной способности, развитой пористой структуре и 

вместе с тем малой массе данные наноматериалы положительно зарекомендо-

вали себя в качестве неподвижной фазы в хроматографии, сорбентов в твёрдо-



55 
 

фазной экстракции и распознающего покрытия пьезоэлектрических сенсоров. 

Синтез наночастиц SiO2 может реализовываться различными методами, вклю-

чающими в себя измельчение монокристаллического кремния, абляцию им-

пульсным лазерным излучением, диспергирование кремниевой пластины, тер-

мический пиролиз силана, а также метод обратной микроэмульсии.  

Весьма перспективным является золь-гель синтез кремнезёмных нанома-

териалов. Основным реагентом является вещество, образующее полимерные 

структуры, из которых будет сформирован золь. В качестве прекурсора исполь-

зуют соединения кремния, подвергающиеся гидролизу. При необходимости 

вводят модификаторы, влияющие на свойства образующегося геля, например, 

алкокси- и аминоспирты, различные элементорганические соединения (трис(2-

метоксиэтокси)(винил)силан). Для инициирования гидролиза и поликонденса-

ции в реакционную среду вводят воду, а для их ускорения и усиления – катали-

заторы (кислоты или щёлочи). В результате данной стадии из молекул прекур-

сора формируются наночастицы золя. «Старение» золя приводит к укрупнению 

частиц, последующей агрегации с образованием геля и его созреванию. Лег-

кость введения модифицирующих добавок, возможность варьирования соот-

ношений реагентов позволяют получить кремнеземные золь-гель материалы с 

уникальными физико-химическими свойствами.  

В работе представлен высокоэффективный золь-гель синтез кремниевых 

частиц - метод Штобера, в основе которого лежит гидролиз и конденсация ал-

коксидов кремния в водно-спиртовом растворе с применением гидроксида ам-

мония в качестве катализатора. Синтез наночастиц SiO2 был осуществлён пя-

тью различными методиками, основанными на классическом методе. В каче-

стве прекурсора и модификатора использовались тетраэтоксисилан (TEOS) и 

(3-аминопропил) триэтоксисилан (APTES) соответственно.  

Согласно методике 1 к 50 мл H2O добавляли по 1,5 мл растворов TEOS и 

APTES, после чего к раствору по каплям прибавляли 0,2 мл NH3∙H2O. Получен-

ные частицы после интенсивного перемешивания промывали H2O и высушива-

ли. Методика 2 заключалась в последовательном добавлении к раствору 
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C2H5OH (182 мл) 18 мл TEOS, 65 мл C2H5OH, 100 мл H2O и по каплям 36 мл 

NH3∙H2O. После интенсивного перемешивания реакционной смеси полученные 

частицы отделяли центрифугированием, диспергировали в C2H5OH и высуши-

вали. По методике 3 в раствор, состоящий из 18 мл C2H5OH, 1,8 мл H2O и 1,2 мл 

TEOS, вводили 800 мкл NH3∙H2O и выдерживали при постоянном перемешива-

нии. Затем добавляли 1,0 мл TEOS и 600 мкл APTES, после перемешивания 

промывали C2H5OH и высушивали. Методика 4 подразумевала смешивание 9 

мл NH3∙H2O и 50 мл C2H5OH и постепенное введение раствора, состоящего из 5 

мл TEOS и 30 мл C2H5OH. Высушивание образца производилось аналогично 

методике 3. Согласно методике 5 к раствору, содержащему 12,5 мл H2O и 0,175 

мл HCl, по каплям при непрерывном перемешивании вводили 23 мл TEOS и 

17,5 мл H2O, после чего доводили раствор до 200 мл. В кипящую смесь добав-

ляли 11,75 мл 10% раствора NaOH. Выпаривали гель до сухого состояния. 

В работе с нанодисперсными веществами одним из важных факторов яв-

ляется достижение частицами определенного размера (50-100 нм), так как он 

существенно сказывается на их физико-химических свойствах. Средние значе-

ния диаметра кремниевых наночастиц контролировали методом атомно-

силовой микроскопии (таблица 1).  

 

Таблица 1 – Средний диаметр синтезированных наночастиц 

№ методи-

ки 

Методика 

1 

Методика 

2 

Методика 

3 

Методика 

4 

Методика 

5 

Dсред, нм 157±7 77±3 52±2 148±7 198±12 

𝑠𝑟 0,17 0,13 0,17 0,19 0,24 

 

Установлено, что наименьший размер имеют частицы, синтезированные 

по методикам 2 и 3, наибольший  ̶  образец 5. Стоит также отметить, что образ-

цы 2 и 3 имеют правильную сферическую форму и образуют меньше агломера-

тов среди остальных. Соответственно, методики 2 и 3 наиболее предпочтитель-

ны для осуществления синтеза наночастиц SiO2, обладающих более равномер-
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ной сферической структурой и характеризующихся более узким диапазоном 

распределения частиц по размерам.  
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Планетарные роверы оценивают свое положение на карте, интегрируя 

приращения позы с помощью кодирования колес, инерциальных измерений и 

восприятия местности. Однако любой такой метод "мертвой точки" подвержен 

дрейфу со временем; несовершенство зондирования, калибровки и неточности в 

восприятии и навигационных расчетах накапливаются, создавая неточность в 

оценке положения, которая увеличивается с увеличением пройденного расстоя-

ния.  

Эта проблема еще более актуальна для небольших роверов, таких как ро-

вер Лунный Рейнджер, который представляет особый интерес в данном иссле-

довании. Маленькие роверы подвергаются большим волнениям, управляются с 

меньшим усилием и не могут использовать более совершенные датчики, чем их 

более крупные собратья.  
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Поэтому метод точного определения абсолютного курса, включающий 

это в общий метод оценки положения, значительно улучшит автономную 

надежность ровера. В данном исследовании сформулированы и смоделированы 

средства для такого определения абсолютного курса робота на Луне путем 

определения углов солнца и использования эфемерид для вычисления измене-

ний ориентации солнца и луны во времени. Этот метод позволит значительно 

уменьшить дрейф направления и тем самым обеспечить надежность ранее не-

достижимых многокилометровых автономных путешествий лунохода. По-

скольку Луна является безвоздушным телом, ее солнечный свет никогда не 

преломляется атмосферой и не прерывается облачным покровом, что обеспечи-

вает точность наблюдений.  

Отсутствие атмосферы позволяет проводить постоянно точные измерения 

с помощью солнечных датчиков. Объединение абсолютных оценок положения 

по измерениям солнечных датчиков с данными инерциального измерительного 

блока (IMU) и другими методами мертвой точки обеспечивает превосходную, 

стабильную, абсолютную оценку пеленга, невозможную никакими другими 

способами. Особенно подвержены накоплению ошибок рысканье или курс, по-

скольку ошибки в оценке рысканья приводят к непропорционально большому 

смещению по сравнению с продольными ошибками.  

В данной работе разработан метод оценки позы с использованием данных 

солнечного датчика для автономного лунохода Лунный Рейнджер, который бу-

дет искать водяной лед на южном полюсе Луны. Разработан соответствующий 

имитационный солнечный датчик для проверки возможностей автономной 

навигации Лунного Рейнджера. 
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Аннотация: в работе рассмотрены особенности реализации и влияния на 

сеть однотактного двухдиодного выпрямителя трехфазного напряжения. 

Ключевые слова: полупроводники, выпрямитель, графики тока, графики 

напряжения, гармонический состав.  

 

Во время перехода от систем Г-Д [1] к более совершенным техническим 

решениям в условиях дефицита полупроводниковых элементов российскими 

учеными была предложена уникальная схема однотактного двухдиодного выпря-

мителя трехфазного напряжения для питания устройств, не требующих высокого 

уровня качества питающей сети [2], в частности панелей управления и оператив-

ных цепей. 

Цель статьи заключается в выяснении специфики схемы. В данной работе 

эта схема реализована на имеющемся в наличии оборудовании, на данный мо-

мент не являющемся редким и неизмеримо дорогим. 

Для визуализации графиков тока и напряжения на выходе выпрямителя, а 

также расчета и отображения гармонического состава используется анализатор 

качества электроэнергии Fluke 345 (PQ). 

В качестве выпрямителя взят мостовой [3] (шестидиодный) Semikron SKD 

160/16, подключенный согласно схеме на рисунке 1, т.е. таким образом, что две 

фазы сети соединены с анодами диодов, входящих в катодную группу, а плюсо-

вой выход подключен к сопротивлению, вторая сторона которого в свою очередь 

соединена с третьей фазой. 
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Рисунок 1 – Схема однотактного выпрямителя трехфазного напряжения 

 

Это позволяет сформировать кривые напряжения и тока на нагрузке, пока-

занные на рисунке 2. Это все один и тот же график, но с метками в разные мо-

менты времени для определения периода, визуализации пиковых значений тока и 

напряжения, нахождения значения ординаты и абсциссы локальных минимумов в 

пределах двух соседних пульсаций, временной длительности наличия напряже-

ния.  
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Рисунок 2 – Напряжение и ток на нагрузке в различные моменты времени 

 

Из графиков следует, что период изменения напряжения и тока на нагрузке 

составляет около 20 мс, что вполне логично, поскольку частота синусоиды 

напряжения питающей сети – 50 Гц. Время наличия тока – 13,85 мс. Время отсут-

ствия тока – 6,41 мс. Пиковое значение тока – 25 А, напряжения – 565 В. Ордина-

та локального минимума в пределах ближних соседних пульсаций – 22,2 А по то-

ку и 502 В по напряжению в момент времени 25,38 мс.  

Немаловажной частью исследования выпрямительных приборов является 

изучение их влияния на сеть в рамках спектрального анализа [4]. Рисунок 3 ил-

люстрирует гармонический состав напряжения, показывая гармоники какого по-

рядка и какой амплитуды генерирует в сеть выпрямитель.  
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Рисунки 3 – Гармонический состав напряжения с метками на гармониках по-

рядка 0, 1, 3, 6, 7, 9, 12 

 

Нулевая гармоника обладает значением сопоставимым с основной и даже 

превышающем его – 273 В против 231 В. Следующей идет гармоника порядка 3 

с амплитудой 46,3 В. Затем шестая гармоника – 9 В. Седьмая – 2 В, девятая – 6 

В, двенадцатая – 2 В. Это все номера в интервале до 25 гармоники, которые 

рассматриваемая схема генерирует в сеть. 
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Суть векторного регулирования c состоит в том, чтобы в каждый момент 

времени иметь возможность управлять проекциями вектора тока статора 

(обобщенного вектора) по осям ABC. То есть задавать нужное значение этих 

проекций, необходимое нам для поддержания требуемого момента вне зависи-

мости от скорости вращения ротора. (В этом и заключается одно из основных 

преимуществ векторного управления над скалярным – отсутствие зависимости 

момента от скорости вращения ротора). Для решения этой задачи необходимо 

преобразовать реальную трехфазную систему ABC в абстрактную двухфазную, 

вращающуюся со скоростью магнитного поля (или ротора, зависит от разно-
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видности системы управления). Но напрямую это сделать не удастся. Нужен 

еще один дополнительный переход от неподвижной трехфазной к подвижной 

двухфазной системе. Переход от проекций обобщенного вектора по осям трех-

фазной системы координат ABC к проекциям по осям неподвижной системы 

координат αβ осуществляется при помощи тригонометрических преобразова-

ний, в частности на основе теорем о сумме и разности углов, а также о равен-

стве углов. Первым человеком в истории, догадавшимся до возможности и спо-

соба осуществления этого перехода, считается женщина Эдит Кларк [1]. В ее 

честь переход назван преобразованиями Кларк.  

Прямое преобразование Кларк может быть представлено на примере 

обобщенного вектора тока статора в виде: 

 

𝑖s𝛼 = 𝑖s𝐴,                                                           (1) 

 

где 𝑖s𝛼 – проекция обобщенного вектора тока статора на ось 𝛼 неподвижной 

двухфазной системы координат; 𝑖s𝐴 – проекция обобщенного вектора тока ста-

тора на ось 𝐴 трехфазной системы координат. 

 

𝑖s𝛽 = −𝑖s𝐵+𝑖s𝐶
√3

= −2𝑖s𝐵−𝑖s𝐴
√3

,                                               (2) 

 

где 𝑖s𝛽 – проекция обобщенного вектора тока статора на ось 𝛽 неподвижной 

двухфазной системы координат; 𝑖s𝐵 – проекция обобщенного вектора тока ста-

тора на ось 𝐵 трехфазной системы координат; 𝑖s𝐶 – проекция обобщенного век-

тора тока статора на ось 𝐶 трехфазной системы координат. 

Обратное преобразование Кларк выглядит следующим образом: 

 

𝑖s𝐴 = 𝑖s𝛼,                                                           (3) 

 

𝑖s𝐵 = − 𝑖s𝛼+√3𝑖s𝛽
2

,                                                    (4) 
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𝑖s𝐶 = −𝑖s𝛼+√3𝑖s𝛽
2

.                                                     (5) 

 

Дальнейший переход от статичной двухфазной системы αβ к вращаю-

щейся системе dq был сформулирован Робертом Парком [2]. В этом преобразо-

вании также используются законы тригонометрии.  

Прямое преобразование Парка также на примере обобщенного вектора 

тока статора имеет вид: 

 

𝑖s𝑑 = 𝑖s𝛼 ∙ cos 𝛾 + 𝑖s𝛽 ∙ sin 𝛾,                                     (6) 

 

где 𝑖s𝑑 – проекция обобщенного вектора тока статора на ось 𝑑 вращающейся 

двухфазной системы координат; 𝛾 – угол поворота вращающейся двухфазной 

системы координат относительно неподвижной двухфазной (оси 𝑑 относитель-

но оси 𝛼). 

 

𝑖s𝑞 = 𝑖s𝛽 ∙ cos 𝛾 − 𝑖s𝛼 ∙ sin 𝛾,                                     (7) 

 

где 𝑖s𝑞 – проекция обобщенного вектора тока статора на ось 𝑞 вращающейся 

двухфазной системы координат. 

Обратное преобразование Парка: 

 

𝑖s𝛼 = 𝑖s𝑑 ∙ cos 𝛾 − 𝑖s𝑞 ∙ sin 𝛾,                                      (8) 

 

𝑖s𝛽 = 𝑖s𝑑 ∙ sin 𝛾 + 𝑖s𝑞 ∙ cos 𝛾.                                      (9) 

 

На основании этого можно составить таблицу, обобщающую сказанное выше. 
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Таблица 1 – Обобщающая таблица 

Входные 

величины 

Выходные 

величины 
Формула 

Название преоб-

разования 

𝑖s𝐴, 𝑖s𝐵, 𝑖s𝐶 
𝑖s𝛼 𝑖s𝛼 = 𝑖s𝐴 

Прямое преоб-

разование Кларк 𝑖s𝛽 𝑖s𝛽 =
−𝑖s𝐵 + 𝑖s𝐶

√3
=
−2𝑖s𝐵 − 𝑖s𝐴

√3
 

𝑖s𝛼, 𝑖s𝛽 

𝑖s𝐴 𝑖s𝐴 = 𝑖s𝛼 
Обратное пре-

образование 

Кларк 

𝑖s𝐵 𝑖s𝐵 = −
𝑖s𝛼 + √3𝑖s𝛽

2
 

𝑖s𝐶 𝑖s𝐶 =
−𝑖s𝛼 + √3𝑖s𝛽

2
 

𝑖s𝛼, 𝑖s𝛽 
𝑖s𝑑 𝑖s𝑑 = 𝑖s𝛼 ∙ cos 𝛾 + 𝑖s𝛽 ∙ sin 𝛾 Прямое преоб-

разование Парка 𝑖s𝑞 𝑖s𝑞 = 𝑖s𝛽 ∙ cos 𝛾 − 𝑖s𝛼 ∙ sin 𝛾 

𝑖s𝑑, 𝑖s𝑞 
𝑖s𝛼 𝑖s𝛼 = 𝑖s𝑑 ∙ cos 𝛾 − 𝑖s𝑞 ∙ sin 𝛾 Обратное пре-

образование 

Парка 𝑖s𝛽 𝑖s𝛽 = 𝑖s𝑑 ∙ sin 𝛾 + 𝑖s𝑞 ∙ cos 𝛾 

 

Указанные выше преобразования учитывают правильное с точки зрения 

тригонометрии расположение осей (ABC по часовой стрелке) и используются в 

структуре векторного управления [3]. Они являются математическими функци-

ями блоков «Преобразователь фаз» и «Координатный преобразователь», вхо-

дящих в состав функциональной схемы [4], представленной на рисунке 1.  
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АИН − автономный инвертор напряжения; uDC − напряжение питания инверто-

ра; ДТu, ДТv − датчики фазных токов двигателя; ФП − фазный преобразователь 

координат; ПК − преобразователь систем координат; ПИ-РС, ПИ-РТ − пропор-

ционально-интегральные регуляторы скорости и тока; БО − блок ограничения 

заданного электромагнитного момента; ЗИ − задатчик интенсивности; БФ 

ШИМ − блок формирования широтно-импульсной модуляции; ИУ − импульсы 

управления транзисторами АИН 

Рисунок 1 – Функциональная схема ВУ АД  

 

Рассмотренные преобразования используются как математический ком-

понент системы векторного управления во многих современных работах, каса-

ющихся данной тематики, в частности, в статьях [5, 6, 7, 8], написанных под 

руководством Мещерякова В. Н.  
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Аннотация: в статье рассказывается о поливалках. Изучение автоматиче-

ских поливалок, варианты применения. 

Ключевые слова: автоматическая поливалка, комплекс автоматических 

поливалок, режим работы. 

 

Введение 

Комплекс автоматического полива – это большой мелиоративный ком-

плекс, который гарантирует постоянный и равномерный полив в указанное 

время и в определённом объеме. 

Основная часть 

У поливалок есть три режима работы: автоматический режим, ручной ре-

жим, смешанный режим. 

Автоматический режим происходит по программе, которая заложена в 

плату, которая имеет все элементы поливочного комплекса. Ручной режим про-

исходит по графику работы и включается/отключается вручную. Смешанный 

режим работает по автоматическому графику, но полив контролируется вруч-

ную. 

Существует несколько видов полива: капельные, микрокапельные, под-

почвенные, прикорневые, дождевальные, туманообразные. 

Микрокапельная система осуществляется при помощи конструкции, 

направляющей воду к корням. 

Системы капельного и микрокапельного вида (рисунок 1) подходят в 

условиях ограниченного запаса воды: 

разные разновидности деревьев; 

тепличные (рисунок 2). 
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Рисунок 1 – Система капельного и микрокапельного вида 

 

 
Рисунок 2 – Поливалка тепличного назначения 

 

Дождевальный вид очень популярный способ орошения. Дождевание по-

могает намочить почву и создать над поверхностью повышенную влажность в 

атмосфере. 
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Рисунок 3 – Дождевальный вид полива 

 

Существует три вида дождевателей для полива: статические, с одним 

направлением; вращающиеся роторные, мелкодисперсные импульсные. 

Система туманообразования (рисунок 4) создаёт определённый уровень 

влажности воздуха. Это хорошо сказывается на урожайности и минимизирует 

заболевание растений. 

 

 
Рисунок 4 – Система туманообразования 

 

Заключение 

Преимущества автоматических поливалок: 

• есть возможность управлять частотой и поливом; 
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• можно устанавливать время полива по участкам; 

• трата времени и сил; 

• разумное применение воды; 

• система автоматически отключается, когда на улице начинается дождь; 

• реагирует на изменения влажности; 

• долговременное использование. 

Недостатки: 

• дорогое оборудование; 

• нужна регулярная проверка на исправность оборудования; 

• необходима постоянная работа водопроводной системы. 
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Важнейшим условием для задач автоматизации, которые требует локали-

зации, является быстрое распознавание, и непрерывное отслеживание динами-

ческих объектов в реальном времени. В области обнаружения динамических 
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объектов было достигнуто много успехов. Однако точное определение место-

положения движущихся объектов в трехмерном пространстве все еще остается 

сложной задачей из-за случайных ошибок. 

Рассматривается сценарий автоматизации манипулирования с конвейер-

ной лентой, в котором данные восприятия должны быть высокоточными. В 

этой ситуации робот должен непрерывно определять положение объекта на 

движущемся конвейере и планировать его захват. Входной визуальной инфор-

мацией являются точки объекта и конвейера, полученные с камеры. Затем си-

стема восприятия обрабатывает информацию и публикует координаты объекта 

в базовой системе координат робота. Однако опубликованные координаты 

обычно неточны из-за случайных ошибок, возникающих во время всего про-

цесса. Такие ошибки, которые также можно рассматривать как шумы, неизбеж-

ны и будут влиять на последующее планирование и захват. Чтобы решить вы-

шеуказанную проблему, мы планируем применить фильтр Калмана в реальном 

времени для локализации. Фильтр должен быть способен оценить значения, ко-

торые ближе к истинным. 

В данном исследовании мы планируем, улучшить точность локализации 

существующей системы восприятия, применив фильтр Калмана, целью которо-

го является распознавание объекта на движущемся конвейере и вычисление его 

положения. 
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Понимание сцены, которое включает в себя определение формы, является 

одной из основных задач восприятия для автономных транспортных средств. 

Алгоритмы 3D LIDAR предоставляют важнейшую информацию об окружаю-

щей обстановке при меняющемся освещении и погодных условиях. Наличие 

полной формы объекта позволяет получить высокоуровневые знания об окру-

жающей обстановке, которые могут быть использованы для планирования в 

сложных сценариях и улучшения алгоритмов обнаружения. Предыдущие ис-
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следования используют детектор объектов для извлечения точки объекта, но 

данная работа дополняет эту попытку улучшить точность, используя семанти-

ческие маски и завершение глубины. Предложена трехэтапная модель глубокой 

регрессии для обнаружения 3D объектов и завершения формы с использовани-

ем слияния датчиков на основе монокулярных изображений и разреженных 

данных LIDAR. Основная новизна данного подхода заключается в использова-

нии глубинного завершения и особенностей изображения в этом подходе за-

вершения формы на наборе данных KITTI с использованием весов, обученных 

на синтетическом наборе данных. Также продемонстрирована способность ме-

тода генерировать реалистичные формы автомобилей. 

Понимание сцены с динамическими препятствиями для автономных 

транспортных средств является давней исследовательской проблемой. Для ав-

тономных транспортных средств необходимо усовершенствовать алгоритмы 

восприятия для применения в реальной жизни и для решения сложных и не-

предсказуемых ситуаций. Автономные транспортные средства должны воспри-

нимать как визуальные, так и геометрические аспекты окружающей среды, что-

бы получить семантическую информацию, необходимую для управления. Для 

принятия обоснованных решений (таких как планирование и прогнозирование 

поведения) крайне важно как можно более глубокое понимание сцены. Для 

эгомобиля крайне важно иметь точные данные о положении и угле направления 

относительно других транспортных средств, что имеет решающее значение для 

задач планирования пути. 

Модель 3D-фигурирования использует сегментацию RGB-изображений 

на уровне пикселей и глубину сканирования LIDAR. Трехступенчатая сеть, во-

первых, использует сегментацию экземпляров RGB для создания масок объек-

тов с помощью сети кодер-декодер. Во-вторых, сеть также обеспечивает оценку 

глубины с помощью слияния данных RGB и LIDAR, что позволяет генериро-

вать полуплотное облако точек окружающего пространства. Наконец, исполь-

зуется модель завершения формы, преобразующая полуплотное облако точек в 

полную 3D модель путем изучения скрытого представления объектов. Предла-
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гается методика трансферного обучения для прогнозирования формы объектов, 

завершенных по глубине, используя формы CAD-моделей, что позволяет пере-

носить решение на реальные сценарии. 

Предложена методология, использующая признаки LIDAR и изображения 

для генерации 2,5D представления облака точек объектов. Вариационная сеть 

автоэнкодера используется для обучения новым весам для создания 3D-форм 

объектов с помощью модели генерации, обученной на синтетическом наборе 

данных. В рамках будущей работы можно рассмотреть возможность интегра-

ции 3D-детектора формы, чтобы сделать конвейер не зависимым от аннотаций 

наземных данных. Наряду с обнаружением объектов, вставка завершенной 

формы транспортного средства в облако точек будет еще одним важным аспек-

том данного исследования, что позволит использовать обнаруженные формы 

для планирования пути. 
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Двадцать первый век — век технологий и компьютеризации производ-

ства. Из-за активного вытеснения печатных носителей электронными, сообще-

ния становятся простыми, понятными всем людям независимо от языка обще-

ния. 

В современном, компьютеризированном мире появляется понятие web-дизайна. 

«Термин web-дизайн состоит из двух частей. Первая часть - web — это сокра-

щенное написание слов World Wide Web - Всемирная Паутина. Вторая часть 

термина — слово "дизайн" – происходит от английского слова design, что озна-

чает: проектировать, конструировать, планировать, чертить, создавать рисунок. 

Таким образом, предварительный перевод термина web-design с английского 

языка на русский язык может быть таким: "проектирование для Интернета"». 

[1, с. 31] 
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Все мы знаем, что на прочтение текста уходит некоторое время, а его по-

нимание и осознание требует еще больше. Поэтому на помощь приходит иллю-

страция. Иллюстрация — это форма представления какой-либо информации в 

виде визуального изображения, универсальный инструмент, с помощью кото-

рого информация на странице сайта становится проще, понятнее, а пользовате-

лям — в очень красивой и наглядной форме. 

Картинки в интернете разделены на векторную и растровую графику, в 

зависимости от предпочтительного способа хранения в памяти компьютера. 

Чаще всего иллюстрации используют в социальных сетях и приложениях, в 

брендинге и рекламе, при создании логотипов или интерьеров, и даже при со-

здании эскиза татуировки. 

В области цифрового рисунка иллюстрации могут выполнять одновре-

менно несколько целей: 

1) Выступает в качестве визуального пояснения; 

2) Выступает в качестве основы для Интернет-ресурса; 

3) Является дополняющей текст декорацией. 

В случае веб-дизайна иллюстрации являются выгодным эстетическим 

элементом, который призван сделать дизайн более ярким и запоминающимся –

привлекает пользователей на сайт и, соответственно, повышают его эффектив-

ность. 

Иллюстрация описывает собой, прежде всего, то, что сложно передать с 

помощью слов, то, что сложно представить с помощью абстракций, редких яв-

лений и эмоций. Кроме того, совокупность текста и изображения воспринима-

ется мозгом гораздо быстрее, легче вспомнить яркий образ, чем сложное слово 

из текста. 

Изображения не требуют словесного описания, что «уничтожает» языко-

вой барьер. Например, знаменитые иллюстрации Джима Кея, посвященные се-

рии книг про Гарри Поттера. Также на создание иллюстрации требуется мень-

ше денежных средств, что упрощает процесс работы. 
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Иллюстрации широко используются на сайтах и помогают страничке бо-

лее точно выполнять поставленную задачу. В пример можно привести яркий и 

стильный дизайн социальной сети «Вконтакте», которая использует простые, 

но яркие и понятные иллюстрации, дополненные текстовыми пояснениями. Ди-

зайн раздела «сервисы» показан на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1 – Дизайн раздела «сервисы» сети «Вконтакте» 

 

Это значит, что человек, заходя на страницу сервисов и приложений об-

ращает внимание на иконки доступных приложений и уже потом читает ин-

формацию рядом. Если бы «Вконтакте» не использовал иллюстрации, людям 

было бы неинтересно находится на сайте и читать «голый» текст. Это можно 

сравнить с электронной книгой: текст в ней не должен быть дополнен картин-

ками, потому что задача электронной книги – отображение текста той или иной 

литературы. Похожим функционалом и web-дизайном обладает и сайт «Одно-

классники». 

Иллюстрация в современном мире — это мощный инструмент продвиже-

ния товара, который одновременно с этим является и графическим сопровож-

дением к тексту. Приятные и запоминающиеся персонажи говорят пользовате-

лю что ему нужно делать, что правильно и полезно. При разработке дизайна 

веб-сайта иллюстрация обычно выполняет несколько поставленных задач для 

достижения более высокой эффективности. Иллюстрации остаются популяр-

ными благодаря своей индивидуальности. Дополняя смысловое наполнение не 
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только текста, но и всего интернет-ресурса в целом, они имеют своей целью 

помочь, разъяснить, выделить главное в тексте. В моду постепенно приходят 

комиксы и манга, где изображения имеют уже больший смысл, чем текстовая 

информация, поэтому хорошим решением в ближайшем будущем станет созда-

ние сайтов, опирающихся именно на графическое содержание и простоту чте-

ния. 
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Что могли бы увидеть наши глаза, если предположить, что они обладают 

совершенным зрением и могут обнаружить все типы излучения вокруг вас? То-

гда, вы бы увидели наблюдаемую вселенную. А вот как далеко в пространстве 

и во времени мы можем в неё заглянуть? 

Думаю, ни для кого не секрет, что главную информацию об объекте мы 

получаем за счёт того, что видим его, а непосредственно за передачу изображе-

ния отвечает электромагнитное излучение и его частный вид-это свет. Он все-

гда имеет ту же скорость, если, конечно, речь идет о вакууме. Известно, что 

свет имеет скорость 300000км/с и ни что во вселенной не может двигаться 

быстрее. Из этого ограничения и следует факт, что фотону света нужно время 

чтобы добраться до какого-либо объекта и чем дальше предмет, тем больше 

времени требуется. К примеру, свет от солнца добирается до нас за 8 мин, 

пройдя при этом 8 световых минут. А вот чтобы увидеть центр нашей галакти-

ки понадобится 30 тыс. световых лет. Фотоны света предают информацию о 
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наблюдаемом теле и делают они это не мгновенно из-за ограничения скорости. 

Соответственно мы видим объект таким, каким он был некоторое время назад-в 

случае солнца это 8 минут, но для галактических масштабов все принимает 

другой вид.  

Если между двумя галактиками 1 мл св. лет и одна испускает фотон, в 

статичной вселенной он дойдет до второй галактики через 1 мл лет преодолев 1 

мл св. лет. Но мы живем в расширяющейся вселенной, где фотону с каждой се-

кундой нужно преодолеть все большее расстояние. 

Почему вселенная расширяется? Мы живем не в статичной вселенной, а в 

расширяющейся. Потому что кроме обычной барионной материи в ней присут-

ствует так же и темная материя, масса которой по современным оценкам при-

мерно в 5 раз превосходит массу видимой нам. Это вещество, которое не по-

глощает, не пропускает и не отражает энергию. Мы можем предполагать о её 

существовании только по взаимодействию с обычным веществом через грави-

тацию. И если обычная материя притягивается, то темная расширяется  и делает 

она это с ускорением. Существование такого типа материи ещё не было под-

тверждено экспериментально, но именно модели с её участием лучше всего пе-

редают наблюдаемую нами картину. Стоит так же отметить, что влияние тем-

ной материи тем больше, чем больше расстояния, так, на масштабах нашей 

солнечной системы она не оказывает видимого воздействия, но в галактиче-

ском и межгалактическом пространстве играет существенную роль. 

 

 
Рисунок 1 – Наглядное расширение вселенной 
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Рисунок 2 – Наблюдаемая вселенная 

 

 
Рисунок 3 – Радиус наблюдаемой вселенной 

 

Если свету нужно время, чтобы добраться до наблюдателя, то как долго 

свет идет до нас от самых далеких звезд, иными словами, каков возраст наблю-

даемой вселенной? Многие могут сказать значение в 13,8 млрд. лет и будут 

правы. А вот какой радиус у наблюдаемой нами вселенной? Как известно, мы 

живем не в статичной вселенной, но в расширяющейся. В ней электромагнит-

ному излучению нужно больше времени, чтобы дойти до нас. В результате ра-
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диус расширяемой вселенной на много больше 13,8 млрд. св. лет. С учетом со-

временных измерений расширения вселенной расстояние до горизонта частиц 

принимает значение в 46,5 млрд. св. лет 

И так возраст вселенной 13,8 млрд. лет, а радиус наблюдаемой вселенной 

46,5 млрд. св. лет. Но откуда мы это знаем, почему принято считать возраст 

вселенной именно таким. И тут в дело вступает реликтовое излучение. 

Реликтовое излучение или как его еще называют микроволновый фон это 

самый ранний свет вселенной, появившийся в момент большого взрыва (мо-

мент дающий началу пространства и времени). Но смотря ночью на небо мы не 

видим там никакого дополнительного света. Так что же такое реликтовое излу-

чение? Когда свет очень долго путешествует по пространству, он отражается и 

преломляется, а из-за этого меняется и его длина волны. На рисунке №4 пока-

зана длина волны электромагнитного излучения, видимого человеком.  

 

 
Рисунок 4 – Виды электромагнитного излучения и длины его волн 

 

Но из-за больших расстояний и препятствий длина волны увеличивается 

и на данный момент перешла в микроволновый диапазон, который фиксируют 

приборы на земле. 

Именно так мы и регистрируем самый ранний свет вселенной. Исходя из 

длины волны и можно сделать выводы о времени движения света, соответ-

ственно о возрасте вселенной. 
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И чем больше расстояние между объектами, тем быстрее они удаляются 

друг от друга. На определенном расстоянии они даже смогут удаляться друг от 

друга быстрее скорости света из-за расширения вселенной. Но как это так, ведь 

ни что во вселенной не может двигаться быстрее скорости света. 

 

 
Рисунок 5 – Длина волны реликтового излучения на данный момент 

 

Причина в том, что галактики в своих координатах как бы сидят на месте 

и неподвижны, а двигается при том с ускорением темная материя в межгалак-

тической среде, раздвигая тем самым галактики. Выходит, две галактики могут 

двигаться друг относительно друга быстрее, чем 300000км/с. Здесь все дело в 

“горизонте Хаббла”. Это такая условная граница в пространстве, за которой в 

настоящее время объекты из-за расширения удаляются от нас быстрее скорости 

света, и он приблизительно равен 13,8 млрд. св. лет, что равняется радиусу 

наблюдаемой вселенной. Если фотон был испущен за пределами горизонта Ха-

ббла, то он все же может нагнать нашу галактику. Но ведь они удаляются быст-

рее скости света и здесь логика следующая. Вселенная расширяется и вместе с 

ней расширяется сфера Хаббла. 
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Рисунок 6 – Границы “сферы Хаббла” в наблюдаемой вселенной 

 

Есть и ещё один горизонт – “горизонт событий”. Это такой барьер для 

событий в будущем, которые мы можем увидеть. Сейчас космологический “го-

ризонт событий” находится на расстоянии 16 млрд. св. лет от нас, что не много 

дальше границы сферы Хаббла. Если галактика будет находиться за Сферой 

Хаббла и пошлёт нам фотон, то его мы сможем зафиксировать, но если объект 

будет испускать свет за пределами горизонта событий, то его свет мы уже ни-

когда не увидим. 

 

 
Рисунок 7 – Границы “горизонта событий” в наблюдаемой вселенной 



93 
 

Так каковы же границы вселенной? Вообще существуют ли они? Может, 

если мы возьмем космический корабль и будем лететь на нем все время в одном 

направлении, то через какое-то пусть и невообразимо большое количество вре-

мени мы вернемся туда, где стартовали? Мы точно не можем ответить на этот 

вопрос. И вряд ли когда-то сможем на прямую это проверить. Скорее всего ни 

чего особенного, там такая же вселенная, как и здесь. По современным пред-

ставлениям вселенная бесконечна, поэтому мы будем лететь вечно. 
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В настоящее время бетон является важным строительным материалом для 

строительной отрасли. Бетон является древним строительным материалом. 

Среди исследователей существуют различные версии его изобретения. История 

его изобретения уходит своими корнями еще во времена до нашей эры. Первые 

находки бетона связаны Сербией и относятся к 5600году до н.э.[1]. В другом 

источнике мы находим сведения о том, что бетонные сооружения обнаружены 

на берегу Дуная, на территории современной Югославии. Бетон из гравия и из-

вести применялся в качестве покрытия пола толщиной 25 см [2]. 
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Далее мы находим информации об использовании бетона в Древнем Ри-

ме. Италия богата на компоненты вулканической природы, из которых может 

быть приготовлен бетон, включая пуццоланы и лавовый щебень. «Римляне ис-

пользовали бетон в массовом строительстве общественных зданий и сооруже-

ний, включая Пантеон, купол которого до сих пор является наиболее крупным в 

мире выполненным из неармированного бетона. При этом в восточной части 

государства эта технология не получила распространения, там в строительстве 

традиционно использовался камень, а затем и дешёвая плинфа — род кирпи-

ча»[1]. 

В источниках мы находим информацию о том, что «строители древности 

в качестве вяжущего раствора использовали глину и жирную землю, которая 

после высыхания обретала некоторую твёрдость» [2]. 

Применение бетона связано с расцветом Римской империи, упадок зна-

меновал собой и нецелесообразность применения бетона. Перестали строиться 

монументальные здания, и утрачены технологии производства бетона. Соборы, 

которые в то время возводились, были сделаны из природного камня 

[1].Исследователи отмечают, что «история возникновения бетона тесно связана 

с изобретением и совершенствованием цемента. Развивающиеся культуры тре-

бовали строительных материалов для возведения культовых построек, так что 

со временем в Египте, Индии, Греции, Китае были изобретены простейшие вя-

жущие вещества: гипс и известь, которые получали при помощи термической 

обработки различных природных ископаемых» [2]. 

«Патент на «римский цемент» получил в 1796 году Джеймс Паркер. В 

первой половине 19 века многими исследователями и промышленниками был 

разработан портландцемент современного типа. Патент на портландцемент по-

лучил в 1824 году Джозеф Аспдин, в 1844 году И. Джонсон улучшил портланд-

цемент Аспдина. В 1817 году Вика изобрёл цементный клинкер, в 1840 — 

портландцемент. Параллельно росту производства портландцемента происхо-

дило расширение использования цементных растворов и бетонов в строитель-

стве» [1]. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D0%BD%D1%82%D0%B5%D0%BE%D0%BD_(%D0%A0%D0%B8%D0%BC)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D1%84%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/1796_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%94%D0%B6%D0%B5%D0%B9%D0%BC%D1%81_%D0%9F%D0%B0%D1%80%D0%BA%D0%B5%D1%80&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BD%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D1%80%D1%82%D0%BB%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D1%86%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/1824_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%94%D0%B6%D0%BE%D0%B7%D0%B5%D1%84_%D0%90%D1%81%D0%BF%D0%B4%D0%B8%D0%BD&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/1844_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%94%D0%B6%D0%BE%D0%BD%D1%81%D0%BE%D0%BD,_%D0%98%D1%81%D0%B0%D0%B0%D0%BA_%D0%A7%D0%B0%D1%80%D0%BB%D1%8C%D0%B7&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D0%BA%D0%B0,_%D0%9B%D1%83%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%BA%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%BA%D0%B5%D1%80
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В конце XX века швейцарский профессор-химик Джозеф Давидовиц вы-

двинул версию о том, что «из бетона были отлиты блоки, из которых изготов-

лена пирамида Хеопса в Египте (начала строиться ок. 2560 г до н.э.). Основани-

ем для такого смелого заявления стало изучение одного из известняковых бло-

ков, внутри которого был обнаружен человеческий волос. Вполне очевидно, 

что волос мог попасть в толщу монолита только при замешивании раствора» 

[2]. 

С одной стороны, то, что «известняковые растворы использовались в 

строительстве, начиная примерно с 3000 года до Новой Эры факт общеизвест-

ный, с другой — утверждение Давидовица не укладывалось в положения кано-

нической египтологии. На учёного-новатора обрушился шквал критики. В до-

казательство своей версии Джозеф Давидовиц отыскал иероглифическую 

надпись на стеле периода III династии, предположительно содержащую рецепт 

древнеегипетского бетона. Швейцарский учёный расшифровал надпись, выявил 

13 компонентов и дал этому составу название «гелеопилимерный бетон» (сего-

дня производится в промышленных масштабах)» [2]. 

В источниках мы находим упоминание о том, что «в Индии уже в наше 

время в храмах и дворцах знати были обнаружены хорошо сохранившиеся бе-

тонные «наливные» полы (IV-V вв. до н. э.). Одними из первых начали приме-

нять бетон древние жители Китая. Великая Китайская стена, строительство 

которой было начато в III веке до н. э., сооружена частично из бетона» [3]. 

Приготовление бетона и формование из него стен можно описать так: «одна 

часть известкового теста тщательно перемешивалась с двумя частями песка и 

гравия, затем такая сухая бетонная смесь с небольшим содержанием воды 

укладывалась слоями толщиной около 12 см между деревянными щитами опа-

лубки и усиленно уплотнялась деревянными трамбовками. Следующий бетон-

ный слой укладывался на увлажненную поверхность предшествующего. Про-

цесс повторялся до полного возведения стены» [3]. 

Современный бетон на цементном вяжущем веществе известен с 1844 г. 

Но венцом современного бетона стал железобетон. «В конце XIX века фран-



97 
 

цузский садовод Джозеф Монье озаботился прочностью бетонных горшков, 

которые при разрастании корневой системы растений разваливались. Монье 

стал укреплять бетонные горшки железными вкладышами, увеличивая тем са-

мым прочность на растяжение, и в 1867 г. запатентовал переносные садовые 

кадки из железа и цементного раствора. Это принесло Джозефу Монье не 

только материальную выгоду, но и славу изобретателя железобетона и ЖБИ» 

[3]. 

В практическом освоении и научном познании бетона в конце XIX — 

начале XX в. одно из ведущих мест занимает Россия, где «бетон широко ис-

пользуется при строительстве портов (Одесса, 1870-е гг.), канализационных 

коллекторов (Петербург, 1912), фортификационных сооружений (Севасто-

поль, 1885; Кронштадт, 1900)» [3]. «О крупных масштабах применения бетона 

в России свидетельствует тот факт, что к 1900 г. здесь работало уже 66 бетон-

ных заводов и полигонов, в 1913 г. в строительстве было использовано около 

3,5 млн. м3 бетона. В Советском Союзе технология бетона получила широкое 

развитие со времени первых крупных гидротехнических строительств - Вол-

ховстроя (1924 г.) и Днепростроя (1930 г.)» [3]. «Советские ученые разработа-

ли методы зимнего бетонирования и тем самым обеспечили круглогодичное 

возведения бетонных и железобетонных конструкций, создали ряд новых ви-

дов бетона и вяжущих веществ, разработали способы повышения долговечно-

сти бетона, основы технологии сборного железобетона» [3]. 

Одна из актуальнейших проблем современного бетоноведения–

«применение и совершенствование нового поколения бетонов, получивших в 

мировом научном сообществе название «HighPerformanceConcrete»» [3]. Сле-

дует отметить их уникальные свойства: «высокая прочность и коррозионная 

стойкость, водонепроницаемость и морозостойкость, регулируемая деформа-

тивность - позволили реализовать такие строительные проекты, как: мост че-

рез пролив Акаси в Японии с центральным пролетом в 1990 м, туннель под 

Ла-Маншем, 125-этажный небоскреб высотой 610 м в Чикаго и т. п» [3]. Ана-

лиз источников позволяет заключить что «высококачественные бетоны обес-
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печивают высокие гарантированные параметры эксплуатационной надежности 

зданий и сооружений в условиях сложных воздействий окружающей среды и 

нагрузок, значительно сокращают сроки строительства и уменьшают инвести-

ционные риски» [3].Этим объясняется востребованность бетона в современ-

ной строительной отрасли. 
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Человечество совершало путешествия с незапамятных времен, менялась 

только их цель. История помнит несколько крупных волн миграций, когда лю-

ди осваивали земли, расселялись по материкам, отдаляясь друг от друга, фор-

мируя новые этносы, культуру, язык. В историческом контексте мы можем 

проследить довольно заметные изменения: от племен, кочевавших в поисках 

плодородных земель, первопроходцев и исследователей в экспедициях, до ту-

ристов, отправляющихся на отдых в развлекательных и оздоровительных целях. 

Кажется, что между древними кочевниками и современными людьми нет ниче-

го общего, однако стоит вспомнить, что даже в нынешнем мире находятся те, 

кто готов расстаться с привычным образом жизни и отправиться в далекий и 

даже рискованный путь. Что толкало и толкает людей к переменам? Не стоят ли 

за путешествиями, совершаемые в разное время многовековой истории челове-

чества, глубокие побуждения, высшие, духовные потребности? 

С психологической точки зрения ученые рассматривают путешествие как 

человеческую деятельность, связанную с перемещениями, изменениями своего 

географического положения. Но, с другой стороны, как отмечает большинство 
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авторов, путешествие – это деятельность, происходящая не только в физиче-

ском, но и в духовном плане, сопровождающаяся порой необратимыми измене-

ниями внутреннего мира человека, прежде всего, мировоззренческой системы. 

А.Н. Иванова предлагает различать понятия «туризм» и «путешествия». 

Для личности путешественника характерна высокая самостоятельность, склон-

ность к риску, готовность к изменениям. Турист, в свою очередь, с этой точки 

зрения, фигура более пассивная, так как целиком полагается на работу туропе-

раторов. Для путешествий же, планируемых людьми, характерна большая не-

определенность. Разные психологи уже предпринимали попытки разделить лю-

дей по степени их вовлеченности в поездки. Очевидно, что и по данному пара-

метру можно найти существенную разницу: одна группа совершает редкие пе-

ремещения. Вторая группа предпочитает более частые или даже длительные 

поездки с широким ареалом путешествий, иногда даже сопровождающиеся 

сменой места жительства. Стоит также добавить, что туристические поездки в 

данном контексте служат скорее рекреационным и развлекательным целям, в то 

время как мотивы путешественника гораздо более разнообразные и глубокие 

[1]. 

Таким образом, можно предположить, что для личности путешественника 

будут характерны определенные особенности. Как уже было сказано выше, за-

метную роль в характере человека, склонного к длительным путешествиям, иг-

рает толерантность к неопределенности и готовность к риску. Можно также до-

бавить открытость сознания к восприятию нового опыта, любопытство, как 

черту личности, толкающую человека к приключениям, желанию узнавать но-

вое. Важное место в общей картине личности занимает гибкость, мобильность, 

то есть, способность приспосабливаться к разнообразным и часто меняющимся 

условиям. Не зря в художественных произведениях можно часто встретить сло-

во «странник». Странник – человек, который готов бросить все и в любой мо-

мент отправиться в путь. Для этого даже не нужно иметь четкий план – такие 

люди уверены, что способны принять нужное решение в зависимости от скла-

дывающихся обстоятельств. Стоит добавить, что немало известно случаев, ко-
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гда люди отправлялись в долгий путь в одиночку, рассчитывая только на соб-

ственные силы или заводя полезные знакомства в дороге. Тогда путешествен-

ники должны обладать еще одной чертой – коммуникабельностью, то есть лег-

костью вступления в контакт и умению расположить к себе совершенно раз-

ных, незнакомых людей, выстроить доверительные отношения и по возможно-

сти получить необходимую помощь. 

Путешественники сталкиваются на пути со многими трудностями. Ока-

зываясь в иной среде, они должны привыкать к незнакомой культуре, другому, 

даже часто кардинально отличающемуся устройству жизни, говорить на ино-

странном языке. Это смелые, решительные люди, готовые к постоянному обу-

чению правилам, продиктованным новым окружением. В таких поездках люди 

«вырастают». Происходит самосовершенствование, обогащение новым опытом, 

трансформация привычных ценностей.  

Некоторые психологи рассматривают путешествия как хороший способ 

социализации. Нередко можно услышать, что человек отправился в путь, чтобы 

«обрести себя» или «найти свой дом». Дальняя дорога, таким образом, служит 

средством разрешения экзистенциального кризиса [2]. Люди отправляются на 

«поиски себя», чаще всего пережив жизненную неудачу и выходя за границы 

обыденного образа жизни, расставаясь с комфортом, учатся по-новому смот-

реть на привычные вещи. Знакомство с людьми, особенностями культур, не 

только привносит новые впечатления и положительные эмоции, но и оставляет 

свой заметный след в личности путешествующего. Недаром говорят, что чело-

век не возвращается прежним. Изменение установок, стереотипов, самооценки 

и даже черт характера приводит к трансформации личности в целом. Поэтому 

важно отметить, что любое путешествие происходит не только во внешнем, но 

и во внутреннем плане. 

Сейчас мы даже можем проследить, как формируется новое направление 

психотерапии – тревел-терапия [3]. Ученые-психологи обращают внимание на 

оздоровительный эффект таких путешествий, когда человек освобождается от 

каждодневных обязанностей, учится выживать в необычных, часто непредска-
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зуемых условиях, меняет рутину на яркие впечатления, таким образом, меняет-

ся сам. Бывает и так, что человек находит свой «внутренний дом» и остается 

навсегда на новом месте. Таким образом, путешествия служат гораздо более 

высоким целям – поиску смысла жизни, уходу от проблем, возможности взгля-

нуть на них под другим ракурсом, переосмыслить прошлый опыт и обрести но-

вый и, наконец, трансформации собственной личности, «обретению себя». 
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a way of self-realization of a person. 

Keywords: travel, traveler, tourism, changes. 
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