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БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ

Так уж получилось, что окружающее нас пространство является трех-

мерным и все предметы человеческий глаз воспринимает как трехмерные 

объекты. Но исторически так сложилось, что почти все изображения человек

наносит на плоскую поверхность, изображая трехмерные объекты на плос-

кости.  

В последние годы инженерами всего мира широко используются про-

граммные продукты 3D-моделирования, позволяющие не только изображать

объекты трехмерными, но и анимировать их и даже производить прочност-

ные расчеты. Такие программы дополнительно позволяют трансформировать

трехмерные объекты в хорошо всем знакомые плоские проекции, а некото-

рые обладают функцией по трем проекциям создавать трехмерный объект.

Использование таких программ значительно упрощает подготовку техниче-

ской документации, так реализовав свою идею путем разработки отдельных

деталей и собрав их воедино, программы моделирования позволяют произ-

водить корректировку деталей непосредственно в сборочной единице, не

производя повторную сборку этой единицы заново, также есть возможность 

заменять в сборочной единице одни детали другими. При необходимости, 

можно произвести расчеты на прочность как всей единицы, так и отдельных

ее деталей. И наконец, всю сборочную единицу из трехмерного изображения

можно представить в виде сборочного чертежа со всеми необходимыми ви-

дами, разрезами и сечениями, и разработать для нее спецификацию. При 

этом будут исключены неточности такого рода, как различная штриховка 

одной и той же детали на различных разрезах и сечениях, некоторое несоот-

ветствие проекционных видов и т.п. Кроме сборочного чертежа также есть

возможность разрабатывать и рабочие чертежи деталей. Еще одна замеча-

тельная функция программ 3D-моделирования это библиотеки, позволяю-

щие стандартные изделия не создавать заново, а использовать уже готовые

объекты, которые при заполнении спецификации заносятся туда автоматиче-

ски, что значительно упрощает работу студента и инженера. При создании

трехмерного сборочного объекта автору предоставляется уникальная воз-

можность оценить, как может выглядеть его «творение» после изготовления, 

ведь существует еще и такая функция как указание текстуры объекта, кото-

рая придает трехмерному изображению вид металла, чугуна, кирпича, стекла

и т. п. 
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БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Трубы прямоугольного сечения получают высокочастотной сваркой. 
С этой целью к кромкам сформированной трубной заготовки подводят 

ток высокой частоты. Вследствие поверхностного эффекта и эффекта близо-
сти ток концентрируется на поверхностях соединяемых кромок. Трубная за-
готовка с разогретыми кромками поступает в обжимные валки, где и проис-
ходит сварка. 

Т. к. при высокочастотной сварке наблюдается концентрированный на-
грев кромок заготовки, то протяженность зоны термического влияния и ши-
рины шва мала и составляет 0,1–0,15 мм. По этой причине сварной шов об-
ладает высокими механическими и антикоррозионными свойствами, близ-
кими к свойствам основного металла. Скорость высокочастотной сварки 
труб во много раз превышает скорость их дуговой сварки. Высокочастотная 
сварка дает возможность получить соединения с незначительным внутрен-
ним гратом. Наружный грат трубы удаляется. 

Основными дефектами сварных соединений труб прямоугольного сече-
ния, выполненных токами высокой частоты, являются несплавления. 

Для их обнаружения наиболее приемлемыми будут индукционный, 
магнитографический и вихретоковые методы контроля. Устройство и мето-
дика дефектоскопии сварных соединений труб в данной работе разработаны 
применительно к магнитографическому методу контроля, основанному на 
использовании для записи магнитных полей дефектов визуализирующей 
магнитные поля пленки.  

Визуализирующая магнитные поля пленка состоит из немагнитной ос-
новы, на которую нанесены миниатюрные капсулы с гелем, в них равномер-
но распределены частички никеля. В зависимости от своего расположения 
эти частички по-разному отражают падающий свет. Пленка окрашивается в 
светлые тона, когда частицы никеля располагаются параллельно ее поверх-
ности, и темнеет, когда ориентированы перпендикулярно ей. Пленка имеет 
толщину 0,15 мм и может многократно использоваться для неразрушающего 
контроля после ее восстановления (размагничивания). 

Сущность магнитографического метода контроля с использованием ви-
зуализирующей магнитные поля пленки заключается в том, что пленку укла-
дывают на поверхность ферромагнитного объекта и намагничивают вместе с 
ним. Под действием полей рассеяния дефектов, находящихся в объекте, на 
пленке возникают их индикаторные рисунки, по присутствию которых судят 
о наличии дефектов в изделии. Однако метод контроля является индикатор-
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ным и не позволяет даже приблизительно определить величину несплошно-
сти по виду ее индикаторного рисунка, а также сделать заключение, превы-
шает ли она браковочный уровень, установленный нормативно-технической 
документацией. Другими словами, при визуализации полей рассеяния де-
фектов на магнитной пленке индикаторные рисунки дефектов необходимо 
оценить количественно для сравнения с индикаторными рисунками от ми-
нимальных недопустимых дефектов в данном объекте в соответствии с тех-
ническими условиями. Поэтому количественная оценка дефектов по резуль-
татам записи их полей на визуализирующую пленку является важной и акту-
альной задачей. 

Экспериментальные исследования влияния глубины дефекта внутрен-
ней поверхности ферромагнитных образцов и условий контроля на количе-
ственные характеристики индикаторных рисунков дефектов на пленке, ви-
зуализирующей магнитные поля, при контроле в приложенном поле осуще-
ствляли следующим образом. Сначала устанавливали необходимый режим 
намагничивания намагничивающего устройства, после отключения тока в 
катушке электромагнита на его полюсы укладывали образец вместе с плен-
кой, включали ток, а затем фотографировали в приложенном поле изображе-
ние индикаторных рисунков дефектов. Цифровой фотоаппарат был закреп-
лен в штативе над образцом с уложенной на его поверхность пленкой. Из 
полученного изображения индикаторного рисунка дефекта на пленке попик-
сельно считывали в файл значения интенсивности окраски пленки для зеле-
ного цвета. Установлены зависимости размаха сигнала, обусловленного де-
фектом, кривой распределения усредненных значений интенсивности окра-
ски пленки по ее ширине от глубины дефекта внутренней поверхности об-
разца для различных режимов намагничивания, и определены условия кон-
троля. 

Экспериментально получены номограммы, позволяющие количественно 
оценить величину дефекта, находящегося на внутренней по отношению к 
индикатору поверхности. Установлено, что дефекту большей глубины соот-
ветствует больший размах сигнала. С увеличением глубины дефекта внут-
ренней поверхности размах сигнала монотонно возрастает, причем при ма-
лых режимах намагничивания (до 100 А/см) крутизна кривых увеличивается 
с ростом глубины несплошности, при высоких – уменьшается при возраста-
нии Н. С увеличением напряженности намагничивающего поля размах сиг-
нала сначала возрастает, а затем стабилизируется, причем чем больше глу-
бина несплошности, тем при меньшей напряженности поля происходит ста-
билизация размаха сигнала.  

Было разработано устройство для автоматизированного обнаружения 
несплавлений в сварных швах труб прямоугольного сечения магнитографи-
ческим методом с использованием визуализирующей магнитные поля плен-
ки. В его основании, состоящем из двух балок, скрепленных между собой 
рейками, закреплены четыре оси со звездочками. Оси установлены в под-
шипниках качения и приводятся в движение с помощью цепной передачи, 
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Distribution, also known as placement, is one of the classic “4 Ps” of market-

ing (product, promotion, price, placement or distribution). 

Distribution channel is the path through which goods and services tra-

vel from the vendor to the consumer or payments for those products travel from 

the consumer to the vendor. 

A distribution channel can be as short as a direct transaction from the vendor 

to the consumer, or may include several interconnected intermediaries along the

way such as wholesalers, distributers, agents and retailers. Each interme-

diary receives the item at one pricing point and moves it to the next higher pricing 

point until it reaches the final buyer.  

As an illustration, coffee does not reach the consumer before first going

through a channel involving the farmer, exporter, importer, distributor and the re-

tailer.  

In practice, many organizations use a mix of different channels; in particular,

they may complement a direct sales-force, calling on the larger accounts, with

agents, covering the smaller customers and prospects. In addition, online retailing

or e-commerce is leading to disintermediation. 

The main activity of the company OLSA is manufacturing furniture group

products: camping furniture, home furniture and furnishing medical furniture to

health facilities. 

The most popular product is swings. Tables, chairs and some other goods are 

not characterized by high demand and may be excluded from the range.

The company uses direct and indirect sales channels for products. The direct 

channel is the company store OLSA, indirect channels are sales by wholesalers. 

Company has more than a hundred partners all over the world.  

ABC analysis of the range was carried out as well. There are only two items

from A group, it means that 18% of the company’s products bring 74.49% of the 

total revenue. 

The range of OLSA’s products is fairly balanced and meets the Pareto prin-

ciple, it is necessary to consider reducing the number of group C products. 

The company has stable distribution channels but at the same time it is neces-

sary to move to developed markets, to expand production and increase profitabili-

ty.
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толщины и вертикали, тем меньше толщина штукатурного покрытия и коли-

чество технологических операций, которые необходимо выполнять для их 

выравнивания. 

Допустимое отклонение толщины конструкций стен равно ±15 мм, а от-

клонения поверхностей и углов кладки от вертикали на один этаж составляет 

10 мм. Предельные отклонения от номинальных размеров и геометрической 

формы кирпича и камня силикатного по длине, толщине и ширине состав-

ляют ±2 мм. Для кирпича и камня керамического: по длине  ±5 мм; по шири-

не ±4 мм; по толщине ±3 мм. Для блоков из ячеистых бетонов: при кладке на 

растворе номинальные отклонения по высоте длине и толщине составляют 

±3 мм; при кладке на клею отклонения по высоте составляют ±1 мм, а по 

длине и толщине ±2 мм. 

Анализируя приведенные данные по нормативным предельным откло-

нениям от номинальных размеров и геометрической формы мелкоштучных 

каменных материалов, можно сделать вывод о том, что при возведении ка-

менных конструкций существуют значительные резервы повышения качест-

ва работ за счет уменьшения фактических и нормативных показателей от-

клонений поверхностей стен и перегородок. Для каменных конструкций сле-

довало бы применять только плюсовой допуск по толщине стен не более 10 

мм, как и для отклонений поверхностей и углов кладки от вертикали на один 

этаж. Качественная (ровная) поверхность позволяет уменьшить число техно-

логических операций и использовать современные высокопроизводительные 

штукатурные станции и шпатлевочные агрегаты для производства штука-

турных работ. 
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снабженной приводом от электродвигателя с редуктором. В балках выпол-
нены проемы, в которые помещены три электромагнита с П-образным сер-
дечником. Для исключения контакта объекта контроля при его движении с 
полюсами электромагнита используются направляющие ролики-
ограничители. Магнитная пленка закреплена над центральным электромаг-
нитом. Для фиксации результатов контроля над визуализирующей магнит-
ные поля пленкой установлена видеокамера с подсветкой. Видеокамера же-
стко закреплена в устройстве. 

Для обнаружения дефектов сплошности сварных швов труб прямо-
угольного сечения разработана методика контроля, включающая следующие 
основные операции: 

– произвести визуально-измерительный контроль сварного шва. Шов 
осматривается визуально на наличие видимых дефектов: нарушений сплош-
ности, наличия неудаленного грата; 

– отметить места недопустимых наружных дефектов; 
– размагнитить магнитную пленку; 
– магнитную пленку закрепить в приспособлении так, чтобы она не про-

гибалась и не провисала; 
– установить такой режим намагничивания, чтобы от минимального не-

допустимого дефекта в испытательном образце на пленке появился индика-
торный рисунок дефекта; 

– включить электродвигатель, убедиться в плавности хода цепного кон-
вейера, в отсутствии вибраций; 

– включить видеокамеру; 
– поместить трубу прямоугольного сечения в устройство для автомати-

зированного контроля; объект контроля должен двигаться плавно, без рыв-
ков; 

– если на визуализирующей магнитные поля пленке появляется индика-
торный рисунок дефекта, то дефект считать недопустимым; 

– при обнаружении недопустимого дефекта выключить привод установ-
ки; 

– отметить места, соответствующие недопустимым дефектам на по-
верхности объекта контроля. В сомнительных случаях выполнить количест-
венную оценку дефекта по разработанной ранее методике; 

– записать полученные результаты в журнал. 
Разработанное устройство должно обеспечить высокую производитель-

ность контроля сварных швов труб прямоугольного сечения, изготовленных 
высокочастотной сваркой, удобство в эксплуатации и наглядность, позволит 
судить о размерах обнаруженных дефектов, даст возможность отстроиться 
от помех, обусловленных поверхностными неровностями и структурными 
неоднородностями. 

  




