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Автоматизированная система электронного документооборота для 

МГКУП «Теплоэнергетика» позволяет в соответствующих формах состав-

лять, хранить и отправлять на печать документы монтажной организации, 

включающие в себя: журналы производства работ, журналы входного кон-

троля, журналы сварочных работ, а также акты на разбивку трассы, акты 

приемочного контроля качества работ по монтажу тепловых сетей, акты 

гидравлических и индивидуальных испытаний, акты освидетельствования 

скрытых работ и т. д. Главной задачей, поставленной МГКУП «Теплоэнер-

гетика», является упрощение ведения документации о монтажах трубопро-

водов, обеспечение ее качественного и надежного хранения, а также быст-

рого поиска. Специалисты, занятые в этой сфере, должны постоянно сни-

мать показания всей сети, а также фиксировать факты аварии. Упрощение 

ведения документации заключается в замене ручного заполнения докумен-

тов-шаблонов на заполнение электронных форм, в которые легко вносить 

и изменять информацию. Т. к. специалистам нужно сохранять информа-

цию, находясь непосредственно на месте, разработано веб-приложение на 

основе ASP.Net MVC 5. Качественное и надежное хранение обеспечивает-

ся посредствам хранения всей информации в базе данных, а быстрый по-

иск осуществляется благодаря SQL-запросам. Документы формируются по 

первому требованию пользователя на основе информации из базы данных. 

Их остается лишь распечатать и подписать. Подписанные и отсканирован-

ные копии документов можно хранить на сервере, а ссылки на них в базе 

данных.  

Ввод в эксплуатацию подразумевает под собой перевод монтажной 

документации в эксплуатирующую. Предметами этого процесса также яв-

ляются объекты и проекты. И те, и другие, кроме основных весьма точных 

параметров, описываются также документами. 

При нормальной эксплуатации сотрудниками фиксируются показания 

тепловой сети на трубопроводе, который поделен на участки. Специалисты 

постоянно фиксируют характеристики тепловой сети. Веб-приложение 

предоставляет необходимые формы для учета показаний и таблицы для 

возможного просмотра всех внесенных показателей. В системе реализова-

на возможность автоматизированного поиска и фильтрации документов по 

различным параметрам.   
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Одним из условий развития промышленности, включая автомобиль-

ную, энергетическую, химическую и другие, является создание и внедре-
ние новых конструкционных материалов, обладающих, наряду с требуе-
мым комплексом свойств, невысокой стоимостью. 

Как показал анализ литературных данных, перспективной заменой 
многим сталям и сплавам могут стать материалы на основе системы Fe–Al. 
Помимо невысокой стоимости, они отличаются высокой коррозионной 
стойкостью, жаростойкостью, жаропрочностью, низким коэффициентом 
трения, износостойкостью, высокой теплопроводностью, стойкостью к 
науглероживанию и рядом других ценных свойств. Они обладают высокой 
твердостью, значение которой растет с увеличением содержания алюминия 
в сплаве и может изменяться в диапазоне 25–70 HRC, что дает возмож-
ность варьировать данной характеристикой в широком интервале и позво-
ляет делать выбор химического состава, обеспечивающего наилучшее со-
четание свойств для конкретных условий работы изготавливаемой или 
упрочняемой детали. 

Сочетание низкой стоимости и целого комплекса ценных свойств 
определяют широкий интерес к данным материалам. В настоящее время во 
всем мире ведутся активные исследования композиций на основе этой си-
стемы. Доказано, что материалы на основе системы Fe–Al в ряде случаев 
способны заменить высоколегированные нержавеющие стали и никелевые 
сплавы и могут с успехом применяться в машиностроении, металлургии, 
энергетике, медицине.  

В большинстве случаев изделия из материалов на основе системы  
Fe–Al получают методами порошковой металлургии. Исходные порошки 
изготавливают методом самораспространяющегося высокотемпературного 
синтеза либо механическим легированием. Получаемые при этом порошки 
подвергают компактированию либо используют для нанесения газотерми-
ческих покрытий. 

К перспективным областям применения материалов на основе систе-
мы Fe–Al можно отнести следующие: 

– изготовление деталей, работающих в присутствии агрессивных сред 
и при повышенных температурах. Это, к примеру, детали и конструкции 
химической промышленности, изготавливаемые из нержавеющих сталей; 

– нанесение защитных покрытий на внутренние элементы камер сго-
рания печей, работающих на твердом, газообразном и жидком видах топ-
лива; 



 

  

  

60 

– замена высоколегированных сталей и сплавов при изготовлении де-
талей машин несложной формы, а также нанесение упрочняющих и вос-
станавливающих покрытий на рабочие поверхности деталей. Сюда можно 
отнести изготовление втулок, колец и другие детали простой конфигура-
ции; упрочнение и восстановление коленчатых валов, пар трения редукто-
ров, коробок передач, рабочих поверхностей поршней гидравлических ци-
линдров.  

Основным недостатком материалов системы Fe–Al является их низкая 
пластичность при комнатной температуре, значение которой уменьшается 
с увеличением содержания алюминия в композиции. В ходе проведенных 
исследований, направленных на получение порошков по технологии реак-
ционного механического легирования, было установлено, что эффектив-
ным способом, позволяющим повысить твердость материала, при сохране-
нии удовлетворительной вязкости, является дополнительное легирование 
основы оксидами с относительно низкой термодинамической стабильно-
стью (Fe2O3, MoO3, NiO), которые способны достаточно легко взаимодей-
ствовать с алюминием, образуя его оксиды. Образование оксидов алюми-
ния обеспечивает формирование дисперсно-упрочненного материала, ос-
нова которого отличается достаточной пластичностью, а синтезируемые 
твердые включения позволяют повысить твердость и ряд других физико-
механических и эксплуатационных свойств. Так экспериментальные ис-
следования показали, что введение в состав композиции Fe–30 % Al оксида 
железа (Fe2O3) в количестве 7,9 % позволяет увеличить твердость материа-
ла до 45 %. 

Исходя из вышесказанного, можно сделать следующие выводы: 
– материалы системы Fe–Al, наряду с низкой стоимостью, отличаются 

целым рядом ценных свойств, позволяющих использовать их как замени-
тели широкой гаммы сталей и сплавов; 

– из материалов рассмотренной системы наиболее часто изготавлива-
ют детали методами порошковой металлургии либо используют в виде по-
рошков для нанесения газотермических покрытий, что обусловлено осо-
бенностями их свойств;  

– варьирование содержанием алюминия в сплаве позволяет получать 
изделия или покрытия на их поверхности с широким диапазоном твердо-
сти, значение которой может изменяться в интервале 25–70 HRC;  

– основным недостатком материалов данной системы является их 
низкая пластичность при комнатной температуре, снижающаяся с увели-
чением содержания алюминия; 

– эффективным способом повышения физико-механических и эксплу-
атационных свойств материалов, является легирование их оксидами с от-
носительно низкой термодинамической стабильностью, способствующими 
образованию упрочняющих фаз в виде оксидов алюминия, что обеспечива-
ет получение более высокой твердости при меньшем содержании алюми-
ния в композиции.   
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Одним из способов ускорения передачи данных является их сжатие,   

т. к. информация в сжатом виде требует меньше объема памяти. Для сжа-

тия данных используются методы (алгоритмы) сжатия данных, при ис-

пользовании которых учитывается следующие основные параметры: ко-

эффициент компрессии (сжатия), скорость компрессии (сжатия), скорость 

декомпрессии (распаковки). Все эти параметры зависят от применяемого 

алгоритма сжатия данных, на выбор которого влияет тип сжимаемой ин-

формации (текстовая информация или графическая, аудио или видео), а 

также сама конструкция этой информации (это может быть произвольный 

текст, данные из баз данных, код на каком-либо языке программирования и 

т. д.). Еще две важные характеристики алгоритма сжатия – объемы памяти, 

необходимые для компрессии и для декомпрессии (для хранения данных, 

создаваемых и/или используемых алгоритмом). 

Существуют базовые алгоритмы сжатия информации: метод Шенно-

на-Фано, метод Хаффмана и его адаптивная версия, методы Лемпеля-Зива, 

арифметическое кодирование, интервальное кодирование и др.  

При разработке технологии повышения скорости данных были улуч-

шены методы сжатия текстовых данных (алгоритм Хаффмана и алгоритм 

Шеннона-Фано) путем кодирования не только символов, но и часто встре-

чающихся слов. 

Исследование показало, что при кодировании лишь одних символов 

методом Шеннона-Фано коэффициент сжатия составил 1,652; методом 

Хаффмана – 1,663. При кодировании символов и первых 15 самых встре-

чающихся слов методом Шеннона-Фано коэффициент сжатия увеличился 

на 0,026 (+2,6 %); методом Хаффмана – на 0,022 (+2,2 %). При кодирова-

нии символов и первых 50 наиболее часто встречающихся слов методом 

Шеннона-Фано коэффициент сжатия увеличился на 0,039 (+3,9 %); мето-

дом Хаффмана – также на 0,039 (+3,9 %). Однако на это ушло гораздо 

больше времени: длительность сжатия увеличилась более чем в 100 раз. 

Исследованная модификация сжатия со словами эффективна, если на 

сервере или любом другом ресурсе уже хранятся текстовые данные (или 

если необходимо сократить объем передаваемых данных, но временем 

сжатия можно пренебречь).   


