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Т. С. ЗАХАРЬЕВА 

Научный руководитель Г. С. ЛЕНЕВСКИЙ, канд. техн. наук, доц. 

БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Оптимальная загрузка предполагает составление плана максимально 
плотной загрузки. При составлении плана загрузки учитываются заданные 
линейные размеры, как загружаемых объектов, так и контейнера, вес, поря-
док загрузки, грузоподъемность, а также целевое назначение заполняемого 
контейнера. Чем больше задано ограничений, тем сильнее ощущение неоп-
тимальности предложенного плана загрузки. Оптимальная загрузка – это 
важная задача, эффективное решение которой позволяет не только умень-
шить затраты, так и сократить время работы. 

Изотермический контейнер работает от бытовой электрической сети. 
Нагревательные элементы могут быть разного типа, обычно для простоты 
рассмотрения теплового процесса применяется ТЭН, но в данном случае бу-
дет использоваться индукционный метод нагревания. Микроволновое излу-
чение не применяется. Нагревательный элемент будет располагаться на дне 
контейнера. 

Изотермический контейнер состоит из: корпуса с несколькими индук-
ционными нагревательными элементами; герметично закрывающейся крыш-
ки с клапаном для снятия избыточного давления; емкости для загрузки; на-
ружного микроконтроллера и пользовательского интерфейса для управления 
термическими процессами. 

Таким образом, термические процессы в изотермическом контейнере 
происходят при атмосферном давлении (необходимо предусмотреть клапан 
для снятия избыточного давления). Степень раскрытия клапана может регу-
лироваться вручную. 

При разработке установок с применением загружаемого изотермическо-
го контейнера необходимо решить вопрос оптимального размещения объек-
тов в нем, т. е. решить так называемую задачу об упаковке. Требуется по-
добрать наиболее подходящие габариты емкости контейнера, исходя из пре-
допределѐнных формы и размеров загружаемых объектов, а также размес-
тить загружаемые объекты на поверхности таким образом, чтобы заполнение 
было допустимым и наиболее эффективным по плотности и объеме, т.е. 
суммарная площадь поместившихся загружаемых объектов (полезная пло-
щадь) должна быть максимальной из всех возможных. Под допустимым рас-
положением загружаемых объектов понимается такое заполнение, при кото-
ром все упакованные объекты находятся внутри заданной плоскости, не пе-
ресекаются и полностью опираются на плоскость (дно загружаемой емкости 
контейнера). 
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Основной тенденцией в развитии машиностроения является повышение

надежности работы технических систем на основе рационального подбора 

материалов, способов обработки, создания высокоэффективных технологий

получения и улучшения свойств рабочих поверхностей режущих и 

формообразующих инструментов. Это невозможно без учета физико-

механических свойств материала заготовок, эффективного использования

режущих свойств инструментов, а также технологий формирования 

необходимых свойств их поверхностей, обеспечивающих высокие физико-

механические характеристики, которые в большинстве случаев ответственны 

за износостойкость и другие эксплуатационные параметры изделий.

Создание новых упрочняющих технологий на основе целенаправленного

управления свойствами материалов является важнейшей задачей. Наиболее 

перспективными как в научном, так и в прикладном плане, являются

исследования процессов воздействия потоков различных энергий на

поверхность материалов. Новым направлением в разработке способов 

упрочнения материалов является создание неравновесных состояний в 

материалах при обработке их излучением плазмы тлеющего разряда в среде 

аргона. Существенное значение приобретают результаты исследований 

характеристик облучаемых материалов, в которых образуются новые

метастабильные долгоживущие структуры. Преимущества обработки

материалов пучками заряженных частиц заключаются в возможности

вариации энергии частиц и их свойств, дозы облучения, температуры 

мишеней, простоте технологических установок. В плазме тлеющего разряда 

эти возможности еще дополняются отсутствием необходимости 

формирования концентрированных ионных пучков. С точки зрения теории

самоорганизации – это процесс взаимодействия заряженных частиц и общей 

упорядоченности кристаллических решеток облучаемых мишеней. В 

результате осуществляемых процессов в поверхностном слое формируются 

новые долгоживущие метастабильные структурные состояния

кристаллической решетки. Обработка рабочих поверхностей инструментов в 

плазме тлеющего разряда в среде аргона позволяет повысить стойкость

долбяков из быстрорежущей стали в 1,7 раза при нарезании зубьев на 

заготовках из стали 35Л. 
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БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ

Естественный радиационный фон представляет собой ионизирующее 

излучение, действующее на человека от природных источников космическо-

го и земного происхождения. В Беларуси естественный радиационный фон 

находится в пределах 0,20 мкЗв/час (20 мкР/ч).

В ходе измерений мощности дозы был использован Дозиметр-

радиометр МКС-АТ1125 и задействованы 6 аудиторий уч. корпуса №1 уни-

верситета (по одной  на этаже и в подвале) в течение 12 дней.  

Средняя мощность дозы по дням составила:

24.04.13 г. – 76,5 нЗв/ч (7,65 мкР/ч); 26.04.13 г. – 76,2 нЗв/ч (7,62 мкР/ч);

28.04.13 г. – 76,3 нЗв/ч (7,63 мкР/ч); 30.04.13 г. – 77,8 нЗв/ч (7,78 мкР/ч);

2.05.13 г. – 75,7 нЗв/ч (7,57 мкР/ч).

После получения результатов эксперимента была проанализирована 

зависимость мощности дозы от метеоусловий и рассчитаны коэффициенты

корреляции (табл. 1). 

Табл. 1. Зависимость мощности дозы от метеоусловий 

МД, мкР/ч Относительная влажность; % t,
0
C P, кПа

7,65 48 15 745 

7,62 51 16 745 

7,63 59 13 751 

7,78 40 18 755 

7,57 82 15 750 

Коэффициенты корреляции -0,81 0,70 0,58 

Опираясь на полученные коэффициенты корреляции и анализируя ре-

зультаты эксперимента, можно сделать следующие выводы:

1) между относительной влажностью и мощностью дозы существует 

довольно тесная связь. Чем выше относительная влажность, тем ниже сред-

ний фон;

2) между температурой воздуха и мощностью дозы также существует 

довольно тесная связь. Чем выше температура воздуха, тем выше средний

фон; 

3) зависимость между атмосферным давлением и мощностью дозы не 

установлена. Для установления такой зависимости требуются дальнейшие 

исследования. 
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Обычно для решения подобного рода задач используют эвристические 
приближѐнные полиномиальные алгоритмы. Однако эта задача может ре-
шаться и иными методами, такими, как задача линейного программирования, 
приближѐнными полиномиальными алгоритмами и применяя вероятностный 
подход. Для решения поставленной задачи использование точного перебор-
ного алгоритма возможно только при небольших размерностях, поэтому в
ходе решения был создан эвристический подход с применением точного пе-
реборного алгоритма, который за приемлемое время находит решение, близ-
кое к оптимальному, и при этом легко адаптируется для учета дополнитель-
ных ограничений. 

Выразим постановку задачи с учетом некоторых допущений следую-
щим образом: 

– трехмерным пространством пренебрегаем, высота загружаемых объ-
ектов определяется их максимальной высотой +ΔН; 

– рассматривается двумерное пространство, которое задано двумя пря-
моугольными ломаными; 

– двумерная площадь для заполнения объектами задана линейными
размерами Vx, Vy; 

– предположим объект загрузки цилиндрической формы, тогда дно за-
гружаемых объектов представлено в виде окружности, равной различным 
значениям диаметра Di цилиндрической части; 

– диаметр цилиндрической части берется максимально возможным с
учетом погрешности (если это имеет место); 

– загруженная площадь определяется N1…Nk количеством загружае-
мых объектов каждого типа; 

– не возможность кантования, т. е. загружаемые объекты не могут быть
положены на любой бок, т. е. могут быть повернуты только вдоль верти-
кальной оси; 

– возможность применения системы двухъярусной загрузки с целью
обеспечения удвоенного числа дополнительных мест. 

Алгоритм решения представляет собой следующие этапы: 
– заполнение объектами дна емкости контейнера происходит в соответ-

ствии с их показателем вместимости; 
– первоначально предпочтительнее заполнение объектами максималь-

ной одинаковой вместимости, однако здесь учитывается наличие загружае-
мых объектов необходимых объемов; 

– процедура заполнения происходит до тех пор, пока незаполненная
площадь поверхности станет недопустимой для заполнения, т. е. полезная 
площадь значительно превысит техническую, так достигается максимально 
полное заполнение; 

– если выбранное положение загружаемых объектов пересекается с ка-
кой-либо из границ области или другим объектом, то такое расположение 
считается недопустимым; 
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– выбранная площадь дна контейнера должна быть оптимальна для за-
полнения объектами разной вместимости из стандартного ряда. 

В качестве примера выберем объектами заполнения стеклянные банки, 
основные параметры и размеры которых приняты в соответствии с ГОСТ 
5717.2-2003. Произведем заполнение площади загружаемыми объектами в 
соответствии с их вместимостью. На основе моделирования некоторых прак-
тических ситуаций и с учетом эвристических соображений с применением 
точного переборного алгоритма, рассмотрим некоторые возможные случаи, 
учитывая сферу применения изотермического контейнера и эргономичность. 

Варианты заполнения объектами дна емкости контейнера представлены 
на рис. 1, а. Для оценки коэффициента заполнения произведем соответст-
вующие расчеты и построим гистограмму, отображающую процентное со-
держание полезного и технического объемов емкости изотермического кон-
тейнера в полном объеме (рис. 1, б). 

а)                                                                        б) 

 
 

 

 
 

Рис. 1. Варианты заполнения объектами дна емкости контейнера (а); гисто-
грамма, отображающая процентное содержание полезного и технического объемов 
в полном объеме (б) 

 

В результате анализа вопроса оптимальной загрузки изотермического 
контейнера можно сделать вывод, что данная задача решается на основе мо-
делирования некоторых практических ситуаций и с учетом эмпирических 
соображений. Однако возможно применение специализированных программ, 
например, packer3d для расчета оптимальной укладки ящиков разного типа в 
набор транспортных средств типа контейнер, грузовик или вагон с учетом 
грузоподъемности, допустимого перекоса по осям, допустимого смещения 
центра масс, ограничения на положение ящика, хрупкости ящика и других 
ограничений и отображая результаты расчета в виде 3-х мерной сцены. В ре-
зультате рассмотрения примера с применением стеклянных банок можно оп-
ределиться с выбором габаритов установки. Высота установки, с учетом 
возможности расстановки банок номиналом 0,5 л в два яруса и термоизоля-
ции, составляет (240+ΔН) мм. Таким образом, габариты установки 
460×225×260 мм. 
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БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 
Франция признала одной из первых Беларусь как независимое государ-

ство. Соответствующее коммюнике Министерства иностранных дел этой 
страны было обнародовано 3 января 1992 г. 25 января 1992 г. во время визи-
та в Минск Министра иностранных дел Франции Р. Дюма состоялось подпи-
сание Протокола об установлении дипломатических отношений между дву-
мя странами, в котором предусматривался обмен миссиями на уровне по-
сольств.  

Для Франции культурное сотрудничество традиционно является важ-
ным направлением внутренней и внешней политики. Большую работу по 
расширению культурных обменов проводят посольства двух государств. 
Осенью 1996 г. по инициативе французского посольства в библиотеке им. 
Пушкина в Минске был открыт Франко-Белорусский культурный центр.  
Многие представители белорусской литературы и искусства признаны во 
Франции. Регулярными стали гастроли во Францию белорусских профес-
сиональных и самодеятельных коллективов и исполнителей. Так, в рамках 
совместного франко-белорусского проекта в октябре 2012 г., прошли гастро-
ли балетной труппы Большого театра Беларуси с балетом «Спящая красави-
ца» П. И. Чайковского. Спектакли состоялись в Туре и Париже. В столице 
Франции белорусские артисты дважды выступили на сцене Дворца Конгрес-
сов.  

Страны активно сотрудничают в сфере образования и развития фран-
цузского языка на территории Беларуси и белорусского языка на территории 
Франции. Ярким примером является Франко-Белорусский институт управ-
ления. 1 сентября 2010 г. был создан филиал Франко-Белорусского институ-
та управления на базе Белорусско-Российского университета. В 2013 г. в нем 
обучалось более 60 белорусских студентов. Франко-Белорусский институт 
управления осуществляет подготовку многопрофильных специалистов в об-
ласти менеджмента, обладающих навыками и знаниями современных евро-
пейских систем управления. В свою очередь посольство Беларуси во Фран-
ции утвердило поощрение для лучших студентов Национального институте 
языков и цивилизаций в Париже, изучающих белорусский язык. Так же по-
сольство Республики Беларусь планирует передать библиотеку белорусской 
классической и современной литературы, изданий по истории и культуре Бе-
ларуси для использования в учебном процессе в Национальном институте 
языков и цивилизаций в Париже.  




