MUHOBPHAYKHU POCCUHU
dezepanbHOE FOCYAapPCTBEHHOE OFOKETHOE 00pa30BaTEIbHOE YIPESIKICHUES
BBICIIETO MPO(ECCHOHATBHOTO 00pa30BaHUS

«YXTHHCKHMH rOCYyAAPCTBEHHbIN TEXHUYECKUH YHUBEPCUTED)
(YI'TY)

Hamamu npogheccopa,
00KmMopa mexHuuecKux HaykK

T'ennaous Bacunveeuua Paccoxuna

nocesauiaemcsn

PaccoxmHCKHE YTeHUSA

Matepuanbl MeXTyHapOIHOTO CEMHHApa
(4-5 despans 2016 rona)

YACTD 2

Vxra, YI'TY, 2016



HAYYHOE U3JIAHUE
PACCOXHUHCKHUE YTEHUSA

MATEPHUAJIbI MEXXIYHAPOJJHOI'O CEMUHAPA
(45 ¢erpans 2016 roma)
YacTts 2

VIIK 622.32
BBK 33.36
P 24

PaccoxuHckue ureHus [Tekct] : MaTepralibl MEXIyHApOHOTO ceMuHapa (4—5 gerpans
P24 2016 Toma). B2 4. Y. 2/nox pen. H. JI. Uxanas. — Yxra : YI'TVY, 2016. — 219 c.: nn.

ISBN 978-5-88179-942-7 (u. 2)
ISBN 978-5-88179-859-8

Tema cemuHapa B LI€JIOM ompefeneHa co3gaHHbiM ['eHHanueM BacuibeBrueM PaccOXMHBIM HaydHBIM
HalpaBJICHUEM, OTHOCAIINMCA K O6J'IaCTI/I OCBOCHHA I'a30BbIX, Ta30KOHACHCATHBIX H He(bTeI'aE!OKOHI[eHC&THBIX
MECTOPOXKJICHUM, a TAKXKE POJIOIDKEHUEM e€ pa3paboTKU U peaii3allii ero Y4eHHKaMH U KOJIIETaMH.

B pabGore cemuHapa NpUHSUTM y4acTh€, BEAYIIME CICIHAIUCTBI OTPAcTh: I.T.H., mpodeccop P. M. Tep-
CapkucoB; n.1.H. b.B.bymymaxk (CPO ACI'uHK); Bemymme choenmmanuctsl W COTPYIOHHKH
AO «umporazuentpy, AO «PUTIK», OAO «KpacHomapHeprercopuszuka», OAO «Coro3mopreoy,
000 «asmpom ITXI», 000 «Iasmpom Tpancras Mocksay, 000 «JIYKOMJI-Kommy», UI" Komu HI[ YpO
PAH, NCOulIIC Komu HII YpO PAH, ¢pumana OOO «["aznmpom BHUMI'A3y» B 1. Yxta; HTI[ B 1. YXTe
dumana 000 «JIYKOWJI-Ursxuuupunr» «[TepMHUITHuEedTs» B T. [epmu, OO0 «la3mpom TpaHcras
VYxTay, a Takke MpenojiaBaTein, COTpyIHUKH 1 acrupantsl PI'Y Hedru u raza um. U. M. I'yokuna, HMCY
«opusrity, C(A)D@Y um. M. B. Jlomonocosa, YIHTY, Trom[ HI'Y, AI'YHull, ATHU, YI'TV.

V]IK 622.32
BBK 33.36

Penaknuonnas komierus: A.T.H., npodeccop H. JI. Llxamas (rn. peaakrop); A.T.H., mpodeccop
C. A. JleonTher (3aM. Ti1. pemakropa); aA.T.H. P. B. Aruneii; k.1.H. I. B. Bycnaep; a.¢.-M.H., nmpodeccop
A. U. Koopynos, k.1.H. T. I'. Kcén3; nr.H. A. C. Ky3pOoxkeB; nr.-m.H. A. B. MaprTeHOB; K.T.H.
N. A. MepkypbeBa; k.T.H., gomeHT O. A. Mopostok; n.r.-M.H., npodeccop JI. B. IlapmysuHa; K.r.-M.H.
B. b. PocroBmukoB; a.T.H., mpodeccop JI. M. Py3un; k.T.H. JI. H. CeBepuHOBa; K.I.-M.H., JOLIEHT
B. A. 3pixoB (HayuHbIit cekpeTapb); M. H. IIukosa (cekperaps).

Marepuasbl, TOMEIEHHBIC B HACTOSIINN COOPHUK, TaHBI B aBTOPCKOW pElaKIUU ¢ MUHAMAJIbHBIMU
MpaBKaMHu.

Texunueckoe penakTupoBanue u komnbioTepHas Bépctka O. I'. Kamexesa.

© YXTHHCKMIA TOCYIapCTBEHHBIM TEXHUYECKU yHUBepCcHUTET, 2016

ISBN 978-5-88179-942-7 (1. 2)
ISBN 978-5-88179-859-8

[Tnan 2016 r., mo3unus 2.2(H). [Toanucano B neyats 31.03.2016.
Kommsrotepusiii Haoop. ['apaurtypa Times New Roman. ®opmar 60x84 1/16. bymara odcerHas.
[Neuats Tpadapernas. Yci. ned. n1. 12,7. Ya.-u3n. . 11,5. Tupax 85 k3. 3akaz Ne 304.

Y XTUHCKUI TOCYyIapCTBEHHBIN TEXHUYECKUN YHUBEPCUTET.
169300, Pecniyonmuka Komu, r. Yxta, yi. [TepBomatickas, 1. 13.
Tunorpadus YITY.

169300, Pecriyonmuka Komu, r. YxTa, yin. OkrsaOpsckast, a. 13.



COJIEP)KAHUE

PA3PABOTKA 1 DKCIUIYATALIUS MECTOPOXIEHNUM HEDTU M TABA ..o, 6
TEXHUYECKME PEHIEHN S, HAITPABJIEHHLIE HA TMOBBIIIEHWE ITPOU3BOAUTEILHOCTU

DKCIITY ATALIMOHHBIX CKBAXHH ITXI" METOJOM PACHINPEHMA [IPU3ABOMHO 30HbBI

B ITPOJAYKTHMBHOM MHTEPBAJIE IIJTACTA

Ipummn [, B., TTO3THYXOB C. B ettt e ettt e e e e e e sttrr e e e e e e eeeeesnsnnraeeeas 6
DODEKTUBHOCTD PASPAFOTKU BYKTBIIILCKOI'O HI'KM: PE3YJIbTATHI DKCITEPUMEHTAJIBHBIX PABOT

M OLJEHKA HOBBIX TEXHOJIOT'MIA JOU3BJIEYEHMA YTJIEBOAOPOJHOI'O ChIPBA

borpanosuu T. U., I'omoBanoB A. E., JarunoB B. H., KCEH3 T. I. ooovvviiiiiieeeeeeee, 12
JAMHAMUKA U3MEHEHUW S TETUIOBOI'O PEXXVIMA ITPUITOBEPXHOCTHOI'O CJIOS ITOPO/]

ITPU SKCITYATALIMU APJJAJIMHCKOI'O HE®TEI A3OIIPOMBICIIA

I'y6aitmymmua M. I'., Makapckuid H. A., TTamumoB M. B......ooooiiiiiiiiiic et 19
METOJUYECKME ITPOBJIEMbI DKCIIEPUMEHTAJILHOI'O MOJJEJTMPOBAHUS TEXHOJIOT'MIA

ITOBBIIHEHWA YT'JIEBOJOPOAOOTAAUU 'TASOKOHIAEHCATHBIX MECTOPO}KZ[EHI/H\/'I

Paxk IL I1., JIaTermieB A. A., HEKYTACB B. O. .....ooiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e earaeea e e 23
MOJEJINPOBAHME 3AKAUKU BBIXJIOITHBIX TA30B B UCTOILEHHBIE 'ASOKOHJIEHCATHBIE 3AJTEXU
BCRe L. A 27

COBEPIIEHCTBOBAHME I'EOQJIOT'O-TEXHOJIOTMYECKOT'O MOJIEJTMPOBAHU S

[IEPMO-KAPBOHOBOJ 3AJIEXXN Y CHHCKOI'O MECTOPOXIEHMST HA OCHOBE KOMITJIEKCUPOBAHUS
JETEPMUHUPOBAHHBIX M HEJIETEPMUHVPOBAHHBIX MOJIEJIEI

TaAPACKHH E. He...ooviiiiiiiiiiiiiiie ettt ettt e e e e e ettt e e e e e e s st sntsaeaeeeesessssssaaeaeeassssnnssssseees 30
PA3BPABOTKA MEPOITPUSITHIA ITO OCJIOXKHEHHOMY ACIIO ®OHJTY CKBAYXNH

HA MECTOPOXJIEHUSAX 000 «JTYKOMJI-KOMM»

LR YT o) 2 10 = R R USRS 36
OLIEHKA KAYECTBA I1POB, OTEBMPAEMBIX ITPU T'A3OKOHJEHCATHBIX NCCJIEJJOBAHUSX
CrperanmoBCKas T. A., BOIKOB A. H....oooooiiiiiiiiiii ettt e e e e e eseerraeeeesesssnrsaeesaaeaaeenas 41

AHAJIN3 DODPEKTUBHOCTU BOJIOI' A3OBOI'O BO3]:[EI\/'ICTBI/IH C YVUETOM JIABJIEHM S HACBIIIEHU A

B YCJIOBUSIX BEPXHEIOPCKIX OTJIOKEHUN

TTomsaroBa H. C., CHHIIOB VL. A....ooeeiiiiiiieeee et e e e et e e e e e e e eeeeeeeeeeeeennes 44
TTOBBIIIEHUE KOR®OUITUEHTA U3BJIEUEHI KOHAEHCATA C ITOMOIIBIO

TEXHOJIOTUN CAVIKJ’H/IHF-HPOHECCA

UeOaH C. E. MYISBHH C. D, .....oiiiiiiiiiiiiiiieciiiie e e ecitee ettt eeeivte e esetveeeessstaeeestnaeesssssaessssssesaeeessnseeesssssesanns 48
[TPUMEHEHUE BUPTY AJTIbHOU TTIPOTPAMMBI-TPEHAEPA JUISI DBM «CJIANT MACTEP 1.18»

JUIA OBYUEHUS ITPAKTUYECKHM HABBIKAM BYPEHUSA HEDTSAHBIX U I'A3OBBIX CKBAXWH

MyxamerramueB W. 1., HurmuaieB C. C., UCMaKOB P. A .......oooiiiiiiiiiiiei et 56
PABOTA JIM®TOBBIX ITIOJBEMHUKOB I'A3OKOHJIEHCATHBIX CKBAXXWH HA HO3I[HEI7I

CTAJIMU PABPABOTKU MECTOPOXIEHI S

KCEH3 T. I, TPYDAHOB C. B ..ooiiiiiiiiiiciiie ettt ettt e e e et e e stv e e e e satb e e e earbeeseeesnsaeesserseaans 60
ODPDOEKTUBHOCTH HPOI/I3BO]1CTBEHHO-XO3HP’ICTBEHHOIZ JAEATEJIBHOCTU HEDOTSHBIX KOMITAHUIA

B YCJIIOBUAX CAHKHI/IVI 1 CHW)XKEHMA MUPOBBIX IIEH HA HE®Th

[TaBmoBckas A. B., AHIPYXOBA O. B .....ooiiiiiiiiiiiii ettt e et e e e e e e entrbaaeeeeeesnnesnnnsnees 64
CTPATETMYECKHU BAXHBIE PETMOHBI PABBUTHS HE®TET'AB0OBOI'O KOMIIUIEKCA Poccumn
Bapnamor A. U., Menpaukos I1. H., baioB B. H., bepe3utit A. E........cccccovviiiiiiieiiee e 69

HOBAS TEXHOJIOT'MA IOBBIIIEHN S HEOTEOTJAUM ITJIACTOB C IIPUMEHEHUEM

MHHOBAITMOHHOI' O MHOI'"O®YHKIMOHAJIBHOI'O PEATEHTA

Xapinanos C. A., ®unenko J1. I'., eneuko B. A., Cumuna M. A., Maranora JI. A., JleGener B. A. .............. 76
MOHUTOPUHT TIPOIIECCA 3ABOJJTHEHN A HEDTIHBIX MECTOPO}KJIEHI/H\/'I HA OCHOBE ITPUMEHEHUM
HEITAPAMETPUYECKUX KPUTEPUEB

CanagatoBT. 111, I'ycetinoBa/l. ®@., CyneiimanoBA. A., Asib-Pa00ar JI. A. .......coooevviiiiiiiie e, 80
TEXHUKA U TEXHOJIOT U1, TIPUMEHSIEMBIE TP YCTAHOBKE IIEMEHTHBIX MOCTOB

CanagatoB T. 1., MoparumMoB FO. A., AGOACOBA C. B. .....ccoiiiiiiiiiiiiiciee ettt ee e 83
TIEPCIIEKTUBBI 1 OCOBEHHOCTU PA3RPABOTKU HIEJIB®OBBIX MECTOPO)KI[EHI/HZ APKTUKN

Turosa H. A., [llakuposa I'. P., Iypkur C. M., MOPO3IOK O. A......cccuviiiiieeeeiiiiiiiee e e eeeeeeireeee e e e eerreeee e 89

YMCJIEHHOE MOJEJIMPOBAHUE I'AB0JJMHAMWYECKHX NCCJIEJJOBAHUIA CKBAXKIH
B TPEIIIMHOBATO-IIOPUCTBIX KOJIJIEKTOPAX



PE3VJIbTATHI SKCIIEPUMEHTAJIBHBIX UCCJIEJOBAHII KEPHOBOI'O MATEPHAJIA SIPETCKOI'O
MECTOPOXIEHM S, BBITTOJHIEMBIX «[LITEHTPOM MCCJIEJJOBAHUIA KEPHA YT TV ».

Kamunaun C. A., CkBopiioB A. C., Moposiok O. A., ypkur C. M., Py3ua JL. M.....cccccoiiiiiiiine e, 106
OU3NKO-MATEMATHUYECKOE MOJIEJIMPOBAHUEB HE®TEI'ABOBOM JIEJIE.........c.ccceenineenn. 114
OLIEHKA OCTATOYHBIX 3ATIACOB HED®TAHBIX MECTOPO)K}IEHI/H?I HA CTAIMN HA}IAIOI.LIEI?I

CazioB C. JI., TAPOACB B. Ul ....cccouiiiiiiiiiie ettt ettt e e e e ettt e e e s tb e e e e satbeessseraee seaesessaeeessraeeans 114

MOJEJIMPOBAHUE MATHHATHOT'O I10JI1 CTEPYKHE ®EPPOMATHUTHOM YITAKOBKY ®UJIBTPA
OYMCTKHU IJTACTOBBIX BOJ OT HE®TSHbIX 3ATPS3HEHMI

JII0TOEB A. A., CMEPHOB FO. T\ oottt et e e e e et e e e e e e s ntraeeesaeeeeeeeennnens 120
HEYETKOE MOJEJIMPOBAHME B YCJIOBUAX HEOIPEAEJIEHHOCTU JJI 3AJJAY

HE®TEIABOBOI OTPACIIA

KobGpynor A. U., loporoden A. H., KoxxeBHHKOBA I1. B.......cccvviiiiiiiiiiiicciee e e 123

MATEMATHUYECKASI MOJIEJIb [TACCHBHOM FI/I]IPOZ[I/IHAMI/IT{ECKOI?'I TOMOI'PA®UN

ITPOHULAEMOI'O TUIACTA

Kynnep B. E., KoopyHOB A. V., MOTPIOK E. Hu..ooooiiiiiiiiiccc ettt 128
OVYHKINNU TPUHAJIEXXKHOCTH KJIACCA TEOJIOTMUECKUX MO}IEJ'[Eﬁ KAK MHTEPITIOJIAINA
HEOITPEJEJIEHHOCTU OLEHKHU [TAPAMETPOB B TOUKAX

Jlomunckuii 1. O., KoopyHOB A. WM., MOTPIOK E. H. ..ooviiiiiiiiiiiiiicc ettt 133
VW CCIEIOBAHUE DJIEKTPOOCMOTUYECKHX SIBJIEHUH B BOJOHE®TAHBIX COCTABAX
KobGpynor A. U., ITeuepun B. H., EpeMeeB H. C........cooooiiiiiiiiiiiicc et e 136

METOJIVKA PACUETA YCTPOMCTBA JIJI5I VIIABJIUBAHHMS ITAPOB Y MEJIKOIMCITEPCHOI

KATIEJIBHOM KUJIKOCTH U3 ITAPOI' A3OKHJIKOCTHOI'O ITOTOKA

D € Ti1) 7 c70): 30 IR € RSP RSUPIN 139
DODEKTUBHOE VIIPABJIEHUE HU3KOHATIOPHEIMU PEXKMMAMM SKCITTY ATALIMU

T'ABOTPAHCITOPTHOM CUCTEMBI

KYCAKOB AL AL ..eeeiiiiiie ettt ettt e e e e e ettt e e e e e esn s e sttaateeeeeassssssaaeaesaasseasssssaaaaeeeeasnsssseeaaeeaneeeanannns 144
JANATHOCTUPOBAHUE CTPYKTYPHBIX M3MEHEHUH B TIOTOKAX KOHJIEHCHUPYIOIINX F'A30B

HA OCHOBE ®PAKTAJIBHOI'O AHAJIU3A

Hcmaiibios I'. ., UcMaiiinoB P. A., CeRBYIIaeB . X....coooiiiiiiiiieceiiee et e eeivee s 147
HAYYHO-TEXHUYECKHWE HPOBHEMBI OCBOEHUMA MECTOPO)K}IEHHPI
VYTJIEBOAOPOJOB APKTUUYECKOM 3OHBI.......ccciiiiiiiiieiieieee ettt 150

[IEPCIIEKTUBBI Y TUJIM3ALIMU ITOITY THOT'O HEGTSHOT'O I'A3A HA KOMITAKTHBIXGTL-YCTAHOBKAX
JJ1S1 MAJIBIX U Y JAJIEHHBIX, B T. Y. APKTUYECKUX, MECTOPOXXJEHUIA

BycnaeB I'. B., JleontseB C. A., Maiiep b., baittanos @., [lapaepman P., Bomomyxk IO. ...........ccceeenneeeee. 150
YCTOMUYMBOCTD I'A3OITPOBO/IA TP BOKOBOM OI'OJIEHMM TPYBBI
Bupumno U. H., Ky3s00kxeB A. C., Anamenko C. B., Mepkypbepa U. A., KprokoB A. B........cccvvveeiinen. 155

TEXHUYECKOE COCTOSIHUE TEXHOJIOTUUECKNX TPYBEOITPOBOJOB U ®YHAAMEHTOB

TEXHOJIOTHYECKOI'O OBOPYJIOBAHUS KOMITPECCOPHOM CTAHIINN BAMIAPALIKAS

HA HAYAJILHOM CTAIM EE DKCIUTY ATALIUN

Bupuno U. H., Ky3s60xeB A. C., MepkypreBa U. A., Anne T. T., @enopoB A. A. ...cceoeeeeeieeieeiene 160
CII0COB IMPEJOTBPAIEHUS PA3PYIIIEHIS TPYBHBIX OBOJIOYEK CBAIA

HA OFBEKTAX APKTUYECKOI 30HBI

Bupumno U. H., Ky3s60kxeB A. C., Gunumnmos I1. B., Mepkypbepa U. A., @enopoB A. A.......cccvveeeverneenns 164
K BBIBOPY TUIIOB JIETATEJIBHBIX ATITIAPATOB U AJIbTEPHATUBHBIX

BHUJIOB JIBUT'ATEJIbHBIX YCTAHOBOK UM TOIUIUB JIJIs1 CEBEPA 1 APKTUKU

CemenoB B. H., 3aiinieB B. II., Kocymkun K. I'. Maspurkuit B. ., Pynomerkun A. I1.,lllyctoB A. B. .....169
KIIACCU®HKAILMSI METOJIOB BOPBEBI C BOJIHOIM SPO3MEN T'PYHTA HA TPACCAX

TI'A30ITPOBOJAOB B YCIIOBUAX MEP3JIBIX TPYHTOB

Cepenenok B. A., Kprokos A. B., Ky3s00keB A. C., bupwio Y. H., Hlumkun W. B.,Koznos . . ......... 176
AHAJIN3 PACYETHBIX MOJIEJIEM TEPMOAPO3MOHHBIX PASMBIBOB OBBAJIOBAHIS

T'A30ITPOBOOB HA CKJIOHOBBIX YUACTKAX B YCJIOBUAX MEP3JIBIX TPYHTOB

Cepenenok B. A., beikos U. 0., Kprokos A. B., Ky3s60xes A. C., bupuno W. H., llumkun U. B.,

KOBHOB [l Ul 180
PACUYETHOE MOJEJIMPOBAHME TEITJIOBOT'O ITOJISI TA30ITPOBOJA

BOBAHEHKOBO — YXTA C KOJIBLIEBOI TEIUIOU3OJISLINEI

Cepenenok B. A., beikos U. 0., Agamenko C. B., Mepkypbepa 1. A.,

Ky3p60keB A. C., bupmmno V. H., HIMIIKKAH V. B.....cooooiiiiiiiiiiiic ettt 184

4



METOJJUKA CTEHAOBOTI' O SKCITEPUMEHTAJIBHOI'O MOJEJIMPOBAHMS TEIIJIOOEMEHA B CUCTEME
«T"A30ITPOBO/JI-TETJION3OJIALIUA-I'PYHT»

Cepenenok B. A., beikos U. 0., Anamenko C. B., Mepkypbesa U. A., Ky3sboxes A. C.,

Bupummo . H., HTUIIKIH V. Bl oottt e e 189
AHAJIN3 ITPOEKTHBIX PEIIEHUIM Y TUTIN3ALVS TETUION30JIMPOBAHHBIX YUYACTKOB

T'A30ITPOBOJIOB BOBAHEHKOBO — YXTA

Cepenenok B. A., Kprokos A. B., Ky3s00keB A. C., bupwio Y. H., Hlumkun U. B., Hkynos C. A........ 192
CXEMBI OBPA3OBAHMS ITOBPEXKIEHNIA B KOJIBLIEBOI TEIUIOM3OJISIAN

T'A30ITPOBOJIOB BOBAHEHKOBO — YXTA

Cepenenok B. A., beikos U. 10., Kprokos A. B., Ky3s60xes A. C., bupumio U. H.,

LR bzanincezoc g I S T 1 0 0q A1 (o) : 3 OO NS UUURPPRNt 199
W CCIEOOBAHME BIMSHUS BOJ APKTUYECKIX MOPE HA CBOMCTBA KOMITO3UITMOHHBIX

BOJIOKHUCTBIX MATEPUAJIOB

MoskeroBa O. B., CallbBHHIKOB A. Bo....cooiiiiiiiiiiee e 202
ITPOBJIEMBI JIOKAJIM3ALIMU U JIMKBUJAITUU HE®TIHBIX PA3JIMBOB B APKTUUYECKX MOPSX
CanmbHUKOB A. B., IPHOOB I, T c.eiiiiiiiiiiice ettt ettt e e e etve e e e e atv e e e s tba e e s satbaeseeesnereeeenans 205

M3YUYEHME 30H BO3MOXHOI'O 3AKAUNBAHIMS OTXO0OB ITP1 OCBOEHNUN APKTUYECKNX

MECTOPO}KJIEHI/II?'I YTJIEBOJOPO/IOB

230 127 O A (U SUURPRPPRt 208
AHAJIN3 DOPEKTUBHOCTHU ITPUMEHEHU S BEPETOVKPEIIUTEJILHBIX COOPYKEHHNIN

HA ITEPEXOJIAX KOPU/IOPOB TPYBOITPOBOJAOB YEPE3 BO/IHBIE ITPEITATCTBUA

B YCIIOBUAX PACITPOCTPAHEHNW A MHOI'OJIETHEMEP3JIBIX 'PYHTOB

HBoernazos U. B., I'exepiieB O. JI., CHTHHKOB A. B. ....coooiiiiiiiiiicciieiee ettt svreeeeeree e e e 211
OB UCTIOJIb30BAHNN MEXAHUYECKOI'O CBOPA HE®TU ITPU PASIINBAX B APKTUYECKHMX JIEJJOBBIX
YCIIOBUAX

I'y6aitmymmuna M. ., Cunrcaac V., STHTHPOB U B. ....ccoooiiiiiiiiiiicie e 214
AJTIOABUTHBIN VKABATEIID ... s 218



