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Автомобиль – популярное средство передвижения в настоящее время, однако, 

несмотря на это, имеется ряд существенных недостатков. Например, загрязнение 
окружающей среды в виде выбросов в атмосферу выхлопных газов, являющихся 
результатом сгорания углеводородного топлива. Рост цен на бензин приводит  
к увеличению стоимости использования транспорта с бензиновым двигателем.  
Эти и многие другие факторы привели к тому, что каждая ведущая автомобильная 
компания взялась за разработку собственного электромобиля. 

Электромобиль – это автомобиль, который приводится в движение одним или 
несколькими электродвигателями, питающимися от аккумуляторов или топливных 
элементов. Основными преимуществами данного вида транспорта являются 
экологичность и отсутствие выхлопных газов. Электромобили не используют 
нефтепродукты, моторные и прочие масла, а следовательно, не происходит выброса 
вредных выхлопных газов. Кроме того, такой вид транспорта становится более 
безопасным в плане эксплуатации, поскольку максимально снижена его пожаро- и 
взрывоопасность, высокий показатель КПД электродвигателя по сравнению  
с бензиновым двигателем, КПД электродвигателя достигает 95 %, в то время как 
топливного двигателя – всего лишь 45 %. 

Целью дипломного проекта является разработка трансмиссии грузового 
электромобиля полной массой 13 т. Необходимо назначить условия и режимы 
работы автомобиля, разработать требования к конструкции, провести 
функциональное и конструкторское проектирование, а также описать устройство  
и принцип действия трансмиссии электромобиля. 

В процессе выполнения дипломного проекта была спроектирована 
трансмиссия для грузового электромобиля 4-го класса полной массой 13 т. 
Трансмиссия представляет собой совокупность элементов, передающих 
вращающий момент от электродвигателя к движителю. Трансмиссия 
разрабатываемого грузового электромобиля состоит из карданного вала, редуктора, 
главной передачи и простого конического дифференциала. Данное решение 
является более разумным с точки зрения простоты и надежности конструкции. 

В результате проектирования был проведен выбор основных параметров 
трансмиссии, а также осуществлен их анализ. Были рассчитаны зубчатые 
зацепления на контактную и изгибную выносливость, расчет валов на прочность  
и жесткость, выбраны и рассчитаны на смятие и износ шлицевые соединения, 
определен выбор и расчет подшипников. Все полученные в результате расчетов 
параметры отвечают общепринятым нормам и допускам.  

50

УДК 004.4 
РАЗРАБОТКА ПРИЛОЖЕНИЯ ГЕНЕРИРОВАНИЯ РАБОЧИХ ПРОГРАММ  

 
В. Г. СОКОЛОВ, А. А. КИСЛЮК 

Научный руководитель В. В. КУТУЗОВ, канд. техн. наук, доц. 
Белорусско-Российский университет 

Могилев, Беларусь 
 

Для обеспечения образовательного процесса в университетах по 
специальностям используются учебные планы, а по дисциплинам из них – 
рабочие программы. Они содержат в себе информацию о дисциплине: семестре, 
в котором преподается; количестве часов лекций, лабораторных, практических, 
самостоятельной работе; компетенциях; тематиках лекций, лабораторных, 
практических; информации о курсовом; литературе и многой другой 
информации. Объем рабочей программы от 10 до 20 страниц.  

При составлении преподавателем до пяти рабочих программ трудностей не 
возникает, т. к. выделенного на эту работу времени предостаточно. Но, если речь 
идет о большем количестве, более 10 программ, то при работе могут появляться 
различные неточности и недочеты вследствие человеческого фактора. Эти 
проблемы впоследствии исправляются, однако на это тратится личное время 
преподавателя. Исходя из вышеперечисленного, можно сделать вывод о том, что 
данный процесс следует упростить путем автоматизации. Проанализировав все 
возможные варианты, их плюсы и минусы, было решено выбрать разработку 
приложения полуавтоматизированного способа генерирования рабочих 
программ университета. 

Весь процесс разработки приложения был разделен на несколько этапов. 
Первым этапом разработки было изучение объекта автоматизации – 

шаблона рабочей программы. В нем были проанализированы основные пункты, 
нюансы в зависимости от формы контроля, индикаторов и компетенций. 

Вторым этапом было составление технического задания. Сначала 
осуществлялось написание общих сведений, которые включали в себя такие 
подпункты, как объект автоматизации и документы, на основании которых 
создается система. Далее было назначение и цели создания системы, описание 
критериев оценки достижения целей системы и характеристика объектов 
автоматизации. В нем были описаны подробные сведения о процессе разработки 
программ до автоматизации. Последний пункт – требования к системе. Были 
расписаны такие требования, как общие к видам обеспечения и к функциям, 
выполняемым системой.  

Третий этап представляет из себя создание функциональной модели 
информационной системы с использованием методологии BPMN. В ходе него 
разработались диаграммы подпроцессов функциональной модели трех уровней. 
Изначально создалась модель верхнего уровня процессов, отображающая 
подпроцессы в информационной системе (рис. 1).  
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Рис. 1. Диаграмма подпроцессов функциональной модели 
 

Затем провелась декомпозиция подпроцессов (четвертый этап), а именно: 
построение моделей, отображающих детали подпроцессов. Это представляло из 
себя построение диаграмм декомпозиций подпроцесса «Автоматизировать 
работу преподавателя» и «Автоматизировать работу заведующего кафедры», 
которые, в свою очередь, представляют из себя второй уровень. Третий уровень – 
это построение диаграммы декомпозиции подпроцесса «Проверка  
и утверждение рабочих программ».  

Пятым этапом была разработка базы данных на основании всего выше 
сказанного. Для разработки была выбрана система управления реляционными 
базами данных, разработанная корпорацией Microsoft – Microsoft SQL Server.  

В результате была разработана база данных, которая хранила основную 
информацию о рабочих программах. В ней насчитывается 46 таблиц: 
AcademicDegrees, AcademicRanks, AudienceEducationalProgram, CompetenceLesson  
и др. В этих таблицах имеется Id, который используется как первичный ключ, 
который необходим для создания связей между таблицами. В данной базе данных 
имеются такие виды связей, как один-к-одному, один-ко-многим, многие-ко-многим. 
Для реализации связи многие ко многим добавлены следующие таблицы: Lessons, 
Weeks, KnowledgeAssessment, Week.  

Основные таблицы базы данных – индикаторы, компетенции, дисциплины, 
кафедры, семестры, учебные планы и рабочие программы. Их схема 
представлена на рис. 2. 

Далее была разработана пробная версия приложения, которая включала  
в себя две роли: преподаватель и заведующий кафедрой. Разработанное 
приложение является конструктором рабочих программ, позволяющим 
генерировать рабочие программы. 
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Для зданий малой этажности востребованными являются именно скатные 

кровли. Форма, которую они принимают, зависит от фантазии и точного расчёта 
архитектором оптимального уклона кровли. Уклон – это угол наклона кровли 
относительно горизонтального уровня, измеряемый в градусах или в процентах. 
По углу наклона скатов крыши бывают малоуклонные (пологие) – от 12 °С  
до 30 °С, средней наклонности (традиционные) – от 30 °С до 45 °С и крыши  
с крутыми (сильноуклонными) скатами – от 45 °С до 60 °С. Выбор угла наклона 
осуществляется в зависимости от таких природных факторов, как роза ветров  
и их сила, снеговая нагрузка, среднегодовой объем осадков в определенном 
регионе, а также геометрия кровли и разновидность кровельного покрытия.  

От угла наклона кровли зависит тип стропильной системы и ее 
конструктивных узлов, отвечающих за жесткость. При крутом угле наклона 
уменьшается снеговая нагрузка на конструктив крыши, обеспечивается 
естественный сход снега и отсутствует необходимость оборудовать элементы 
снегозадержания, в связи с большими углами падения осадков уменьшается 
вероятность проникновения атмосферной влаги в зоны стыка кровельных 
материалов. Высокие кровли позволяют обустроить мансардные помещения, что 
увеличивает возможности архитектурного разнообразия. Одновременно 
значительный уклон кровли влечет за собой увеличенный расход строительных 
материалов, увеличение массы всей кровли. Ветровые нагрузки для такой крыши 
усиливаются, она приобретает высокую парусность. 

Малый угол наклона нерационален, он требует значительного увеличения 
сечения стропил, использования усиленной обрешетки из-за высокой снеговой 
нагрузки, повышаются требования к герметичности стыков. Пологие кровли 
менее выразительны в архитектурном плане. К положительным сторонам малого 
угла наклона кровли относятся меньший объем необходимого кровельного 
покрытия и снижение показателей ветровой нагрузки. 

Практика применения современных кровельных покрытий позволила 
выработать оптимальные значения уклона кровли для каждого материала. 
Анализ достоинств и недостатков кровель с различными значениями углов 
наклона приводит к выводу, что оптимальным решением при проектировании 
кровли будет выбор средних значений угла наклона кровли, такое решение 
позволит добиться компромисса между показателями эффективности кровли  
и возможностями реализации архитектурных предпочтений.  
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Во избежание масштабной техногенной экологической катастрофы, 

вызванной возгоранием нефтепродуктов и взрывом на нефтебазах, необходимо 
повышать безопасность перевозки нефти и эксплуатации объектов 
нефтепродуктообеспечения. При проектировании и строительстве 
трубопроводов и резервуаров для хранения горючих жидкостей следует строго 
соблюдать требования безопасности [1]. 

Резервуарные парки складов нефти и нефтепродуктов должны размещаться 
на более низких отметках земли по отношению к отметкам территории соседних 
населенных пунктов, предприятий, путей железных дорог, общей сети. 
Резервуары большой емкости необходимо изготовлять с двойными стенками  
и двойным дном при подземном и наземном хранении соответственно. Также 
резервуары в резервуарных парках требуется располагать на определенном 
расстоянии друг от друга в зависимости от объема и вида хранимого материала.  

Безопасная работа резервуаров обеспечивается при условии: 
– правильного выбора исходных данных при проектировании, принятых для 

расчета прочностных характеристик конструкций, обеспечения оптимального 
технологического режима эксплуатации, защиты металлоконструкций  
от коррозии; 

– выполнения монтажа с учетом соблюдения требований проекта 
производства работ, а также допусков, устанавливаемых соответствую- 
щим проектом; 

– испытания резервуара в целом на герметичность и прочность согласно 
рекомендациям проекта производства работ. 

Для предупреждения и ликвидации последствий разливов нефти  
и нефтепродуктов, перевозимых железнодорожным транспортом, необходимо 
разрабатывать методики ранжирования территории по рациональному 
размещению средств реагирования на чрезвычайные ситуации техногенного 
характера. Также в дальнейшем планируем предложить эффективные 
технические и технологические решения, снижающие негативное воздействие  
на окружающую среду при перевозке нефтепродуктов железнодорож- 
ным транспортом. 
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Рис. 2. Схема основных таблиц базы данных «Учет и хранение рабочих программ 
университета» 
 

Рассмотрим работу приложения в роли преподавателя. Первоначально надо 
зайти по логину либо ФИО и паролю. Далее открывается основное меню  
со списком все рабочих программ, которые закрепил за преподавателем 
заведующий кафедрой. У каждой из этих программ есть статус «в процессе» 
либо «готово». Затем преподаватель кликает на значок «редактировать» нужной 
программы, и открывается шаблон, где он заполняет пункты, которые пишутся 
вручную, а в других выбирает необходимые ему данные. После выполняется 
сохранение этой рабочей программы и выход в меню. Также все программы 
можно скачать в .doc формате. На данном этапе разработки приложение уже 
значительно упрощает работу написания рабочей программы.  

В дальнейшем будет добавлена роль сотрудника учебного отдела, которая 
позволит ускорить процесс выдачи рабочих программ, а также будет 
отредактирован интерфейс для более удобного использования на основании 
предложений пользователей.  
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