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В настоящее время использование динамических биометрических 

систем для идентификации личности в местах массового скопления людей 
стало важным направлением развития безопасности. При этом важно со-
вместить две противоположные задачи: обработку данных в реальном вре-
мени и обеспечение высокой степени достоверности результатов. 

Для исследования решения задачи распознавания образов создано 
специализированное программное обеспечение (ПО) «DetectionSystem». 
Разработанное ПО реализовано на основе синтеза алгоритмов Виола-
Джонса, бустинга и каскадов Хаара, осуществляющих многочисленное 
сканирование области на предмет наличия интересующих деталей по пред-
варительно созданным биометрическим шаблонам. 

На подготовительном этапе разработки ПО были собраны два вида 
образцов биометрических объектов: положительные (различные изображе-
ния целевого объекта) и отрицательные (не содержащие целевого объекта). 
Для получения приемлемого качества распознавания суммарное количест-
во подготовленных образцов составило более 5 000 единиц. 

На следующем этапе был осуществлен процесс обучения для получе-
ния классификаторов Хаара с целью последующего использования в каче-
стве шаблонов. Использование уже готовых шаблонов позволяет миними-
зировать время обнаружения. Процесс идентификации личности в разрабо-
танном ПО состоит из следующих этапов: на полученном с камеры изо-
бражении с помощью подготовленных шаблонов и алгоритма Виола-
Джонса производится обнаружение областей лиц; обнаруженные области 
сужаются с учетом эмпирических функций расположения биометрических 
характеристик; на полученных областях осуществляется поиск координат 
ключевых биометрических характеристик; реализуется поворот заданной 
вычисленными координатами плоскости перпендикулярно линии наблюде-
ния с целью избавления от искажений; производится расчет взаимных от-
ношений между характеристиками; осуществляется поиск в базе данных 
соответствия с использованием нечеткой логики с учетом заданного порога 
чувствительности. 

В результате тестовых замеров была определена скорость обработки 
изображений, составившая не менее 34 кадров в секунду. Данной величи-
ны достаточно для эффективной обработки потокового видео в режиме ре-
ального времени для идентификации личностей в потоке людей. 
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Современное машиностроение широко использует гидравлический 

привод при производстве машин. Около 70 % автомобильной, строитель-
ной, дорожной, землеройной, сельскохозяйственной техники оснащены 
гидроприводами. 

Гидроцилиндр является одной из наиболее важных составляющих 
гидросистемы, он приводит в действие исполнительные механизмы машин, 
преобразуя энергию потока рабочей жидкости в механическую энергию 
перемещения звена. Однако, гидроцилиндр – это и одно из более уязвимых 
звеньев привода, поскольку его конструкция предусматривает использова-
ние уплотнительных элементов, которые и обеспечивают его герметич-
ность.  

Наибольшее применение в гидроприводах машин получили поршне-
вые гидроцилиндры двухстороннего действия с односторонним штоком, 
конструкция такого гидроцилиндра представлена на рис. 1. Основными 
элементами гидроцилиндра являются: гильза 3, поршень 2, шток 1, крыш-
ки 4 и 5, гайка 6 и уплотнения 7 – 10. 
 

 
Рис. 1. Принципиальная схема гидроцилиндра 
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Эффективная работа гидроцилиндра возможна только при условии его 
полной герметичности. Наибольшему износу подвергаются резиновые уп-
лотнения поршня, крышки цилиндра и грязесъемника. Из-за износа увели-
чиваются внутренние и наружные утечки рабочей жидкости, в результате 
чего снижается КПД гидроцилиндра. 

В процессе работы гидроцилиндра наибольший износ уплотнений 
происходит в подвижных соединениях, лидирующая позиция здесь при-
надлежит паре трения штоковое уплотнение – шток.  

Важнейшей проблемой в условиях промышленных предприятий, вы-
пускающих гидропривод, является обработка штоков, поскольку поверх-
ность штока под нанесение хромового покрытия требует большой твердо-
сти и небольшой шероховатости (Ra = 0,32 мкм). Поэтому в условиях про-
изводства перед операцией хромирования штока производят термообра-
ботку (закалку токами высокой частоты, ТВЧ). Однако часто это приводит 
к короблению штоков большой длины и соответственно к дополнительной 
обработке и правке. 

С целью улучшения качества и снижения трудоемкости изготовления 
длинномерных штоков гидроцилиндров необходимо использовать на окон-
чательных этапах изготовления новый способ обработки. В соответствии с 
ним рабочая поверхность штока после механической обработки с достиже-
нием шероховатости поверхности  Ra = 0,5…0,8 мкм подвергается им-
пульсно-ударной ПВДО с обеспечением Ra ≤ 1 мкм и последующему по-
лированию (Ra = 0,32 мкм) поверхности для нанесения хромового покры-
тия. В результате этого устраняется операция термообработки штоков, 
правки, исключается отслаивание хрома, присущее традиционно приме-
няемым технологиям.  

Сущность процесса упрочняющей импульсно-ударной ПВДО заклю-
чается в разнонаправленном многократном ударном воздействии шаров на 
исходный микрорельеф обрабатываемой поверхности под действием струй 
сжатого воздуха, подводимого к инструменту.  

На рис. 2 представлена конструктивная схема накатника для обработ-
ки наружных поверхностей (штоков, валов, осей). Деформирующие шары 
расположены свободно в камере расширения стакана, в котором имеется 
прорезь для вылета шара. Стакан закреплен в корпусе посредством крыш-
ки и винтов. Корпус снабжен воздухораспределителем, в котором имеются 
каналы-сопла. 

Процесс обработки состоит в том, что деталь устанавливают в центрах 
токарного станка и сообщают ей вращение вокруг своей оси. Инструмент 
крепят в резцедержателе и подводят к обрабатываемой заготовке на рас-
стояние, равное величине прорези. В процессе обработке инструмент при-
нудительно перемещается вдоль оси заготовки. Через отверстие в воздухо-
распределитель от подводящей системы поступает сжатый воздух под дав-
лением Р = 0,2…0,4 МПа. Через сопла воздух попадает в камеру расшире-
ния и приводит во вращение находящиеся там деформирующие шары. При 
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В данной работе исследовалась нагрузка стрел кранов с различным  

очертанием решеток и поясов, влияние отдельных конструктивных факто-
ров на нагрузку металлоконструкции, а также возможные пути снижения 
металлоёмкости и повышения надёжности металлоконструкции кранов.  

Предварительные проектировочные расчеты металлоконструкции 
стрел кранов показали, что в конструкции заложен необоснованно боль-
шой коэффициент запаса прочности, что приводит к росту металлоёмкости 
машины. Кроме того, стрела крана является неравномерно нагруженной 
конструкцией, то есть ее элементы имеют неодинаковый запас прочности. 

С целью разработки равномерно нагруженной конструкции стрелы, 
оптимальной по металлоемкости в данной работе исследовалось влияние 
отдельных конструктивных параметров на усилия в элементах стрелы. 

Методом экспертной оценки при обследовании мест эксплуатации 
кранов, а также в результате анализа результатов расчёта стрел с различ-
ным очертанием решётки было установлено, что основными конструктив-
ными факторами, определяющими усилия в элементах стрелы, являются: 

– место крепления оттяжки; 
– угол наклона оттяжки; 
– при наличии нескольких оттяжек – количество оттяжек, их место 

крепления и угол наклона.  
Сущность работы была сведена к определению реакций и усилий в 

стержнях фермы при последовательной комбинации конструктивных па-
раметров, систематизации и анализу полученных данных. 

Разработан алгоритм и программа определения опорных реакций 
стрелы фермы при переменных значениях места крепления оттяжки от 
консоли до середины пролета и угле крепления оттяжки от 30 до 60 граду-
сов. Анализ результатов расчета ферм с различным очертанием решеток 
позволил разработать линейную модель определения опорных реакций 
фермы в зависимости от места крепления и угла крепления оттяжки. Уста-
новлены аналитические зависимости для определения опорных реакций 
крепления стрелы. Разработаны рекомендации по уменьшению нагрузок в 
элементах стрелы при неизменной грузоподъемности за счет изменения 
места и угла крепления  оттяжки.  
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В развитие предложенной авторами концепции построения планетар-

ных механизмов с гибкими связями исследовался планетарный механизм с 
цепной гибкой связью в  виде двухрядной втулочной цепи 2ПВ-9.525 по 
ГОСТ 13568-75. Механизм предназначен для реализации передаточного 
отношения 65 и может быть использован для привода исполнительного ме-
ханизма мощного электрического разъединителя.  С этой целью разработа-
ны  рабочие чертежи опытного образца, изготовлен механизм  и проведены 
лабораторные испытания.  

Механизм имеет простое устройство и малую стоимость благодаря 
тому, что в нем используются в качестве основных силовых элементов  
звездочки и цепи с хорошо отработанной технологией. Он включает две 
цепи, охватывающие соответственно звездочки первой ступени и звездочки 
второй ступени. Сателлитные звездочки выполнены в виде одного блока. 
Благодаря такой схеме оказалось возможным отказаться от специального 
устройства передачи движения от сателлитов на выходной вал, что значи-
тельно упрощает конструкцию.  

Разница чисел зубьев звездочек в первой ступени, как и во второй сту-
пени, принята равной единице. В данном проекте приняты следующие зна-
чения чисел зубьев звездочек: 35, 34, 22, 23. При этом межосевое расстоя-
ние в первой ступени равно межосевому расстоянию во второй ступени. 
Расчеты показывают, что межосевое расстояние при разности чисел зубьев 
звездочек равной единице определяется в первую очередь не диаметрами 
звездочек, а шагом цепи. Именно благодаря этому обстоятельству оказа-
лось возможным реализация двухступенчатой схемы. Выведены соответст-
вующие формулы для подсчета передаточного отношения и межосевого 
расстояния. Эти формулы использованы для решения задач синтеза таких 
механизмов для требуемых передаточных отношений. Проведены соответ-
ствующие расчеты на основе которых можно определять основные пара-
метры механизма реализующего требуемое передаточное отношение. Ока-
залось, что механизмы данной схемы могут реализовывать передаточные 
отношения в широком диапазоне от нескольких десятков до нескольких 
тысяч, при этом габариты передачи в сохраняются минимальными. Изго-
товлен макет передачи реализующей передаточное отношение 105. 
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круговом вращении шары попеременно контактируют на открытом участке 
беговой дорожки с обрабатываемой заготовкой, нанося удары и перекаты-
ваясь по ее поверхности. 

В результате процесса упрочняющей импульсно-ударной ПВДО по-
верхностный слой обработанной заготовки упрочняется, образуется новый 
нерегулярный микрорельеф в виде сетки лунок. Такие поверхности обес-
печивают условия для создания гидроплотных соединений, а также спо-
собствуют повышению их долговечности. 

Рис. 2. Конструктивная схема инструмента для обработки штоков 
 

Использование для обработки штоков импульсно-ударной ПВДО при-
водит к улучшению эксплуатационных свойств рабочей поверхности, при 
этом существенное влияние оказывает глубина микролунок, определяющая 
увеличение маслоемкость поверхности, что способствует снижению износа 
в паре трения резиновое штоковое уплотнение – шток. 

Технико-экономические преимущества импульсно-ударной ПВДО 
штоков: 

– исключение операций правки и термообработки штоков; 
– в результате обработки поверхностная твердость повышается до     

50 % к твердости исходного материала; 
– исключение отслаивания хрома; 
– существенное снижение трудоемкости и себестоимости изготовле-

ния штоков.  


