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Заключение 
Резиновая крошка представляет собой эффективный материал для модернизации дорожных 

покрытий, сочетающий технические, экологические и экономические преимущества. Дальнейшие 
исследования и внедрение этой технологии позволят значительно повысить качество и долговеч-
ность дорог, сократив затраты на их содержание и ремонт. 
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ЧАСТИ ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ 
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Аннотация. В статье рассматривается возможность использования нового способа для прове-
дения работ по обследованию и диагностики подводных частей гидротехнических сооружений, путем 
внедрения подводного аппарата, работающего от гидрореактивной тяги и позволяющего проводить 
работы в сложных условиях. 

Ключевые слова: коррозия, диагностика, ремонтные работы, гидротехнические сооружения, 
плановый ремонт, искусственный интеллект. 

DEVELOPMENT OF A NEW METHOD FOR EXAMINING  
THE UNDERWATER PART OF HYDRAULIC STRUCTURES 

Abstract. The article considers the possibility of using a new method for carrying out work on the inspection 
and diagnosis of underwater parts of hydraulic structures, by introducing an underwater vehicle powered by hydro-
jet propulsion and allowing work to be carried out in difficult conditions. 

Keywords: corrosion, diagnostics, repair work, hydraulic structures, scheduled repairs, artificial in-
telligence. 

В настоящее время обследования гидротехнических сооружений, корпусов судна и аналогич-
ных объектов, часть которых расположена в толще воды, осуществляется в основном при проведе-
нии водолазных работ, что довольно затратное мероприятие по времени, человеческим ресурсам и 
экономическим показателям. 

Цель исследования: разработка рабочего прототипа модели для возможности применения в ре-
альных условиях. 

Задачи исследования: 
– проанализировать существующие методы обследования гидротехнических сооружений; 
– разработать элементы модернизации устройство для проведения работ в толще воды; 
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– определить возможности применения в сложных условиях; 
– определить экономическую эффективность принятых решений. 
Статистика показывает, что коррозия является наиболее распространенной проблемой, приво-

дящей к повреждениям гидротехнических сооружений (до 70 % случаев). 
Для предотвращения развития ржавчины применяются следующие методы [3]: 
– метод неразрушающего контроля. Используется на поврежденных участках, уже обследо-

ванных ранее, для уточнения глубины проникновения коррозии и определения фронта работ; 
– акустический контроль. Проводится с применением специального оборудования на ограни-

ченном участке, в основном реализуется в спокойной воде; 
– геофизические обследования. Наиболее распространенный способ обследования поверхно-

стных повреждений на наличие дефектов; 
– визуальный контроль. Совершается в основном при обследовании водолазами, имеют силь-

ную зависимость от погодных условий, течения и наличия льда. 
Для сравнения методов проведения работ по обследования был взят участок в 10 м2. Были рас-

смотрены такие показатели как: время проведения работ, стоимость, точность полученных резуль-
татов по результатам диагностики (табл. 1). 

Таблица 1 

Сравнение методов проведения диагностических работ 

Метод Время, мин. Стоимость, руб. Точность, % 

Неразрушающего контроля 120 98 000 95…98 

Акустический 70 76 000 92…95 

Геофизический 90 84 000 80…85 

Визуальный 30 50 000 55…60 

 
В исследования проведен анализ существующих методов проведения диагностических работ и 

наиболее часто используемым является метод привлечения специалистов, работающих в снаряже-
нии под водой (водолазов). 

Предлагается внедрение и модернизация существующего подводного устройства для опера-
тивного проведения работ данного типа [4]. Использование устройства данного типа позволит зна-
чительно уменьшить время проведения работ при установке дополнительных винтов, позволяю-
щих осуществлять плавное маневрирование в толще воды. 

Монтаж видеокамеры позволит в реальном времени осуществлять обследования и передавать 
данные на экран монитора оператора. Также возможно использование систем искусственного ин-
теллекта с целью автоматического определения повреждений сооружений и диагностики объектов. 

Универсальность применения устройства обусловлена отсутствием топливного двигателя и 
работает полностью от тяги создаваемой давлением воды, подаваемой из любого насоса, поэтому 
его использование возможно, как с борта судна вдали от береговой линии, так и в причальной зоне 
или любых других сооружений. Такая универсальность обусловлена тем, что система пожарной 
безопасности и наличие пожарных гидрантов есть на территории любого предприятия. 

В результате реакции от струи воды на устройство будет действовать реактивная тяга и распы-
литель начнет перемещаться (рис. 1) [1]. 

 

Рис. 1. Схематическое изображение подводного устройства 
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Для решения поставленной задачи предлагается установка гребного винта в корпус подводно-
го устройства – одного по центру (рис. 2) или четырех по периметру корпуса (рис. 3). 

  

Рис. 2. Установка гребного винта по центру Рис. 3. Установка гребных винтов по периметру 

Установка 4 гребных винтов не имеет смысла, так как оборудование подачи воды внутри кор-
пуса подводного устройства не дает возможности такого расположения. Поэтому принято решения 
по установке одного центрального гребного винта с целью обеспечения вертикального маневриро-
вания [2]. 

Для этого были произведены расчеты по определению необходимой мощности мотора, опре-
делению диаметра винта с учетом дискового отношения, предельного диаметра винта, шагового 
отношения и числу лопастей (табл. 2). 

Таблица 2 

Результаты расчетов параметров гребного винта 

Параметры Значение 

Число лопастей 3 

Предельный диаметр, м 0,15 

Дисковые отношение 6,8 

Шаговые отношение 0,6 

Мощность, потребляемая мотором, кВт 0,35 

 
Для привода гребного винта в данной конструкции подводного аппарата используется элек-

тромотор М5308 KV45065. Этот двигатель, с максимальной мощностью 0,57 кВт, обеспечивает 
необходимый запас мощности. Вес мотора составляет 0,195 кг, что является важным фактором при 
проектировании и расчете общей массы аппарата. Диаметр вала двигателя – 4 мм. 

Мотор и гребной винт размещаются в центре корпуса подводного аппарата, внутри герметич-
ного защитного кожуха, предотвращающего попадание воды на двигатель. Управление двигателем 
осуществляется дистанционно с судна посредством электрического кабеля в защитной оболочке. 

Основной задачей является определение оптимальных параметров гребного винта, требуемой 
мощности двигателя и частоты вращения винта для достижения заданной скорости движения ап-
парата. 

Находим коэффициент попутного потока (W) по формуле (1): 

050,5 0,δ −= ⋅W ; (1) 

где δ – коэффициент общей полноты корпуса. 
Коэффициент общей полноты корпуса находится по формуле (2): 

· · ·
δ

ρ
= ∆

L B d ; (2) 
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где  ∆ = 3,4 кг – массовое водоизмещение; 
ρ = 1025 кг/м3 – массовая плотность воды; 
L = 0,4 м – длина корпуса; 
B = 0,1 м – высота корпуса; 
d = 0, 2 м – осадка корпуса. 

3,4
0,83

1025 0,4 0,1 0,2
δ = =

⋅ ⋅ ⋅ .  

0,50 0,83 0,05 0,365= ⋅ − =W . 

Коэффициент засасывания находим по формуле (3): 

0,8= ⋅t W ; (3) 

0,8 0,365 0,292= ⋅ =t . 

Рассчитываем предельно допустимый диаметр (Dпред) гребного винта, число его лопастей (z) и 
минимально допустимое значение дискового отношения (Ɵ). 

Предельно допустимый диаметр винта вычисляется по формуле (4): 

0,75= ⋅предD d
, м; (4) 

где  d = 0,2 м – осадка устройства. 
0,75 0,2 0,150= ⋅ =предD  м. 

Число лопастей гребного винта (z) является функцией от его рабочей нагрузки, частоты вра-
щения и потенциала возникновения недопустимых вибраций.  

Принимаем z = 3, основываясь на следующих преимуществах трёхлопастных винтов:  
– широкая распространенность;  
– оптимальные выходные характеристики; 
– высокая достижимая максимальная скорость;  
– общая стабильность работы.  
Минимальное дисковое отношение (Ɵmin) устанавливается исходя из критерия максимизации 

КПД винта при условии отсутствия кавитационных явлений. 
Допустимое значение дискового отношения находится по формуле (5): 

2

30,065θ
 

= ⋅ ⋅  
 

min
пред

z
P

D
; (5) 

где P – упор винта. 
Упор винта находится по формуле (6): 

( )2
1

=
⋅ −

R
P

Z t
; (6) 

где R – сопротивление движению. 
Находим дисковое отношение: 

2

3
3

0,065 0,395 0,68
0,075minθ  = ⋅ ⋅ = 
  . 

Находим оптимальные значения элементов винта:  
– относительная поступь винта; 
– КПД; 
– шаговое отношение.  

По диаграмме (рис. 4) находим относительную поступь винта ( ) 
р f kαλ = , выбираем данную 

диаграмму исходя из следующих данных: 
– z = 3 – число лопастей винта;  
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– Ѳ = 0,68 – дисковое отношение;  

– 63,0=υp  – относительная поступь винта. 

 

Рис. 4. Расчет гребных винтов 

КПД винта в свободной воде принимает в зависимости ( ) 
р f kαη = , ηр = 0,59. 

Шаговое отношение находим по формуле (7): 

( ),H
f k

D α=
; (7) 

0,6
H

D
= . 

Шаг – теоритическое расстояние, на которое винт продвинется на один полный оборот. 
На основании расчетов, выполненных ранее, подбираем подходящий гребной винт из стан-

дартного ассортимента, регламентированного ГОСТом для металлических гребных винтов. Для 
двигателя Suzuki 2.5 л.с. выбран винт со следующими характеристиками: трехлопастной, диамет-
ром 7 дюймов, шагом 5 дюймов, изготовленный из алюминия (рис. 5). 

Были рассмотрены электромоторы марок АИР 63А2, АИР 63В2, АИР 71А2 и электромотор 
марки М5308 КV450 (рис. 6). 

  

Рис. 5. Трёхлопастной винт 7 3/8 Х 5 3/8 Рис. 4. Электродвигатель АИР 63А2 

Так как мотор не защищён от попадания воды внутрь, это может привести к выходу из строя. 
Во избежание этого, необходимо использовать гидроизоляцию. Защита мотора от воды представ-
ляет собой плотный водонепроницаемый кожух, внутри которого располагается мотор. Проблема 
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теплоотвода от мотора легко решается за счёт того, что температура окружающей среды – воды, с 
температурой близкой к нулю, легко отводит теплоту.  

Питание к мотору подаётся с судна или места расположения генератора. Электродвигатель и 
блок питания будут соединяться электропроводом, который будет проходить внутри трубы, через 
которую подаётся вода, смешанная с сорбентом. Провод имеет стандартное изоляционное покры-
тие, которое не пропускает воду. 

Модернизация устройства и использование его в целях проведения диагностических работ по 
обследованию подводных частей гидротехнических сооружений позволит уменьшить время про-
ведения работ данного типа, экономию средств затрачиваемых на проведение работ, уменьшить 
фактор ошибки (человеческий фактор), автоматизировать процесс и получать более точный ре-
зультат. 
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ПРОБЛЕМЫ ТЕХНИЧЕСКОЙ ДИАГНОСТИКИ АВТОМОБИЛЕЙ  
В АВТОСЕРВИСАХ В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ 
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Аннотация. В статье рассматриваются актуальные проблемы, с которыми сталкиваются ав-
тосервисы при технической диагностике автомобилей в современных условиях, основное внимание 
уделено последствиям ухода иностранных автопроизводителей и дилеров с российского рынка, а 
также образовавшемуся дефициту диагностического оборудования и программного обеспечения. 
Проведен анализ причин возникших трудностей в организации работы автосервисов и предлагаются 
возможные пути их решения. 

Ключевые слова: диагностика, проблемы диагностики, оборудование, персонал, решение про-
блем диагностирования. 

PROBLEMS OF TECHNICAL DIAGNOSTICS OF CARS IN CAR SERVICE 
STATIONS IN MODERN CONDITIONS 

Abstract. The article discusses the current problems faced by car service stations in the technical diagnostics of 
cars in modern conditions. The main focus is on the consequences of the withdrawal of foreign automakers and 
dealers from the Russian market, as well as the shortage of diagnostic equipment and software. The causes of the 
difficulties are analyzed and possible solutions are proposed. 

Keywords: diagnostics, diagnostic problems, equipment, personnel, diagnostic problem solving. 

Введение 
Техническая диагностика является ключевым элементом в системе технического обслужива-

ния и ремонта автомобилей. В условиях стремительного развития автомобильной промышленно-
сти и усложненности электронных систем, требования к диагностике возрастали на протяжении 


