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ÊÀËÈÍÍÈÊÎÂ
Íèêîëàé
Àíàòîëüåâè÷

Àññèñòåíò ÒÃÀÑÓ, àñïèðàíò. Îáëàñòü íàó÷íî-ïåäà-

ãîãè÷åñêèõ èíòåðåñîâ: ãèäðàâëèêà è ãèäðîïðèâîä,

âèáðîàêóñòè÷åñêàÿ àêòèâàöèÿ âîäû çàòâîðåíèÿ

ñòðîèòåëüíûõ ñìåñåé. Àâòîð 3 íàó÷íûõ ðàáîò è 1

ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîãî ïîñîáèÿ.

ÑËÀÁÎÆÀÍÈÍ
Ãåííàäèé
Äìèòðèåâè÷

 Äîöåíò Òîìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî àðõèòåêòóð-

íî-ñòðîèòåëüíîãî óíèâåðñèòåòà (ÒÃÀÑÓ), êàíäè-

äàò òåõíè÷åñêèõ íàóê. Ðóêîâîäèòåëü âûïóñêà êîì-

ïëåêñà ëàáîðàòîðèé «ÊÀÏÅËÜÊÀ», ëàóðåàò ïðåìèè

Ãîñîáðàçîâàíèÿ ÑÑÑÐ çà ñîçäàíèå ó÷åáíî-ëàáî-

ðàòîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Îáëàñòü íàó÷íûõ èíòå-

ðåñîâ: ãèäðàâëèêà, ãèäðîïðèâîä, âîäîîáðàáîòêà,

áèîðèòìû òâîð÷åñòâà ãèäðàâëèêîâ, ïðîÿâëåíèå

çîëîòîé ïðîïîðöèè â ãèäðàâëèêå. Àâòîð áîëåå 140

íàó÷íûõ ðàáîò, â òîì ÷èñëå 33 èçîáðåòåíèé.

ÑËÀÁÎÆÀÍÈÍ
Äìèòðèé
Ãåííàäüåâè÷

Òåõíè÷åñêèé äèðåêòîð êîìïàíèè ÎÎÎ «ÂÈÏ-ÌÀÑ-

ÒÅÐ», àñïèðàíò ÒÃÀÑÓ. Îáëàñòü íàó÷íî-ïðîôåññè-

îíàëüíûõ èíòåðåñîâ: ãèäðàâëèêà, îòîïëåíèå, âåí-

òèëÿöèÿ, âèáðîàêóñòè÷åñêàÿ âîäîî÷èñòêà. Àâòîð 27

íàó÷íûõ ðàáîò, â òîì ÷èñëå 5 èçîáðåòåíèé.

ÑÎÁÎËÅÂ
Àíäðåé
Èâàíîâè÷

Èíæåíåð-ïðîåêòèðîâùèê ÎÎÎ «ÀÊÂÀÒÅÕ». Îá-

ëàñòü íàó÷íî-ïðîôåññèîíàëüíûõ èíòåðåñîâ: âîäî-

ïîäãîòîâêà, ãèäðàâëèêà èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé

è îáîðóäîâàíèÿ. Àâòîð 5 íàó÷íûõ ðàáîò è 2 ó÷åá-

íî-ìåòîäè÷åñêèõ ïîñîáèé.
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Ñîáåííîñòè ðàçðàáîòêè êîìïëåêñà ïîðòàòèâíûõ ëàáîðàòîðèé «Êàïåëüêà» äëÿ èçó÷åíèÿ ãèäðàâëèêè

Ââåäåíèå

Â èíæåíåðíîì îáðàçîâàíèè ïðè èçó÷åíèè

ãèäðàâëèêè áîëüøàÿ ðîëü îòâîäèòñÿ ó÷åáíûì

ãèäðàâëè÷åñêèì ýêñïåðèìåíòàì. Îäíàêî, êàê

âûÿñíèëè àâòîðû ñòàòüè, ó÷åáíûå çàâåäåíèÿ

ñëàáî îñíàùåíû íåîáõîäèìîé ñîâðåìåííîé

ó÷åáíîé òåõíèêîé. Áîëüøèíñòâî èç íèõ èìåþò

ìîðàëüíî óñòàðåâøèå è çà÷àñòóþ íåðàáîòîñ-

ïîñîáíûå ââèäó áîëüøîãî èçíîñà ãðîìîçäêèå

ó÷åáíûå ãèäðàâëè÷åñêèå óñòàíîâêè. À âûïóñêà-

åìûå â Ðîññèè è çà ðóáåæîì ñîâðåìåííûå ó÷åá-

íûå ëàáîðàòîðíûå ñòåíäû ïî îáùåé ãèäðàâëè-

êå è ãèäðàâëèêå îòêðûòûõ ðóñåë èç-çà âûñîêîé

ñòîèìîñòè (áîëåå 1 ìëí ðóá.) íåäîñòóïíû äëÿ

ìíîãèõ âûñøèõ è îñîáåííî ñðåäíèõ ñïåöèàëü-

íûõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé è èõ ôèëèàëîâ. Êðîìå

òîãî, ýòè ñòåíäû íå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èçó÷å-

íèÿ ìîñòîâîé ãèäðàâëèêè.

Äåìîíñòðàöèîííîå æå ïîðòàòèâíîå îáîðó-

äîâàíèå ïî ãèäðàâëèêå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íà ëåê-

öèÿõ è ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèÿõ äî ñèõ ïîð âîîáùå

íå âûïóñêàëîñü, õîòÿ åãî èñïîëüçîâàíèå ïîçâî-

ëÿåò çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü îáó-

÷åíèÿ. Ïîýòîìó ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ è îðãàíèçà-

öèè âûïóñêà îòå÷åñòâåííîãî, ýñòåòè÷íîãî, êîí-

ñòðóêòèâíî ïðîñòîãî, óäîáíîãî â ýêñïëóàòàöèè è

íåäîðîãîãî ïîðòàòèâíîãî ó÷åáíîãî îáîðóäîâàíèÿ

ïî ãèäðàâëèêå ÷ðåçâû÷àéíî àêòóàëüíà.

Â Òîìñêîì àðõèòåêòóðíî-ñòðîèòåëüíîì

óíèâåðñèòåòå (ÒîìÃÀÑÓ) áûë ðàçðàáîòàí êîì-

ïëåêñ ïîðòàòèâíûõ ëàáîðàòîðèé «ÊÀÏÅËÜÊÀ»,

ïðåäíàçíà÷åííûé ïðåèìóùåñòâåííî äëÿ óâëå-

êàòåëüíûõ äåìîíñòðàöèé ãèäðàâëè÷åñêèõ ÿâëå-

íèé, ïðèáîðîâ è ðåæèìîâ ðàáîòû ãèäðîòåõíè-

÷åñêèõ ñîîðóæåíèé. Âìåñòå ñ òåì, ýòîò êîìï-

ëåêñ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ âûïîëíåíèÿ

ó÷åáíûõ ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò, ðåêîìåíäîâàí-

íûõ ïðèìåðíîé ïðîãðàììîé Ìèíèñòåðñòâà îá-

ðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ äëÿ íå ìàøèíîñòðîèòåëü-

íûõ íàïðàâëåíèé è ñïåöèàëüíîñòåé (â îñíîâ-

íîì äëÿ èíæåíåðíî-ñòðîèòåëüíûõ).

Òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ óñòðîéñòâ êîìïëåêñà

Êîìïëåêñ «ÊÀÏÅËÜÊÀ» ñîñòîèò èç òðåõ ëà-

áîðàòîðèé: «Êàïåëüêà-1» ïî îáùåé ãèäðàâëè-

êå, «Êàïåëüêà-2» ïî ãèäðàâëèêå îòêðûòûõ ðó-

ñåë, «Êàïåëüêà-3» ïî ìîñòîâîé ãèäðàâëèêå è

âêëþ÷àåò äåñÿòü ó÷åáíûõ äåìîíñòðàöèîííî-

ëàáîðàòîðíûõ óñòðîéñòâ.

Óñòðîéñòâà ïîðòàòèâíû è àâòîíîìíû îòíî-

ñèòåëüíî ñèñòåì âîäî- è ýëåêòðîñíàáæåíèÿ,

ïðîñòû ïî êîíñòðóêöèè, âûïîëíåíû èç ïðîçðà÷-

íîãî ìàòåðèàëà è çàïîëíåíû âîäîé ñ êðàñèòå-

ëÿìè èëè ñ ìå÷åíûìè ÷àñòèöàìè äëÿ îáåñïå-

÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé íàãëÿäíîñòè èçó÷àåìûõ

ÿâëåíèé, ôóíêöèîíèðóþò çà ñ÷åò èõ íàêëîíà èëè

ïåðåâåðòûâàíèÿ è ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì

ýñòåòèêè è ýðãîíîìèêè.

Ïðè èõ ðàçðàáîòêå â êà÷åñòâå ïðîòîòèïîâ

áûëè ïðèíÿòû òðàäèöèîííûå ó÷åáíî-ëàáîðà-

òîðíûå ãèäðàâëè÷åñêèå óñòðîéñòâà [1, 2], ñõå-

ìû êîòîðûõ ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Çäåñü æå ïðåä-

ñòàâëåí îáùèé âèä ÷åòûðåõ óñòðîéñòâ êîì-

ïëåêñà. Íàçíà÷åíèå è âîçìîæíîñòè êàæäîãî

óñòðîéñòâà îòðàæåíû â òàáë. 2.

Ëàáîðàòîðèÿ «Êàïåëüêà-1» ïðåäíàçíà÷åíà

äëÿ èçó÷åíèÿ îáùåé ãèäðàâëèêè è ñîñòîèò èç

÷åòûðåõ óñòðîéñòâ (№ 1–4).

Óñòðîéñòâî № 1 (ðàçìåðû 270õ180õ25 ìì,

ìàññà 0,5 êã) ïîçâîëÿåò äåìîíñòðèðîâàòü ðà-

áîòó ñðàçó íåñêîëüêèõ ðàçíûõ ïðèáîðîâ äëÿ

èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ æèäêîñòè. Áëàãîäàðÿ åãî

èñïîëüçîâàíèþ  çà îäíî ëàáîðàòîðíîå çàíÿ-

òèå ìîæíî áûñòðî èçìåðèòü âñå îñíîâíûå ôè-

çèêî-ìåõàíè÷åñêèå ïàðàìåòðû æèäêîñòåé è

ñðàâíèòü èõ çíà÷åíèÿ ñî ñïðàâî÷íûìè. Îíî

ñîñòîèò èç êîðïóñà ñ îòäåëüíûìè ïðîçðà÷íû-

ìè ãåðìåòè÷íûìè ïîëîñòÿìè, â êîòîðûå âñòðî-

åíû ïÿòü ïðèáîðîâ ñ èññëåäóåìûìè æèäêîñòÿ-

ìè (ñì. òàáë. 1). Òåðìîìåòð 1 ôèêñèðóåò òåì-

ïåðàòóðó îêðóæàþùåé ñðåäû, à ñëåäîâàòåëü-

íî, è òåìïåðàòóðó æèäêîñòåé âî âñåõ ïðèáîðàõ

è óñòðîéñòâàõ êîìïëåêñà. Ïðèáîðû 3–5 íà÷è-

íàþò ðàáîòàòü ïîñëå ïåðåâåðòûâàíèÿ óñòðîé-

ñòâà (ñì. òàáë. 2).

Óñòðîéñòâî № 2 (ðàçìåðû 360õ240õ15 ìì,

ìàññà 0,8 êã) ñîäåðæèò ýëåìåíòû ãîëîâîëîìêè

è ïîìîãàåò áûñòðî ïðèîáðåñòè íàâûêè ïî îï-

ðåäåëåíèþ ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ. Óñò-

ðîéñòâî èìååò ãåðìåòè÷íûé êîðïóñ ñ îïûòíûì

ðåçåðâóàðîì 2, ÷àñòè÷íî çàïîëíåííûì öâåòíîé

æèäêîñòüþ, è êàìåðîé 1, ñâÿçàííîé ñ àòìîñ-
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ôåðîé, ñîîáùàþùèõñÿ ïîñðåäñòâîì âåðòèêàëü-

íûõ êàíàëîâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ æèäêîñòíûìè

èçìåðèòåëüíûìè ïðèáîðàìè (ñì. òàáë. 1).

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ â îïûòíîì ðåçåðâóàðå 2

èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ (p
0
>p

a
) íàêëîíîì óñòðîé-

ñòâà âïðàâî ïåðåëèâàþò æèäêîñòü èç ëåâîãî

êîëåíà ìàíîâàêóóììåòðà 5 â ðåçåðâóàð 2. Äëÿ

ñîçäàíèÿ â íåì âàêóóìà (p
0
<p

a
) âûïîëíÿþò îá-

ðàòíîå äåéñòâèå. Ïîñëå ïåðåâåðòûâàíèÿ óñò-

ðîéñòâà îòêðûòûé ïüåçîìåòð 3 ñòàíîâèòñÿ îá-

ðàòíûì ïüåçîìåòðîì, ò.å. âàêóóììåòðîì 7

Òàáëèöà 1

Òðàäèöèîííûå è ïîðòàòèâíûå óñòðîéñòâà äëÿ èçó÷åíèÿ ãèäðàâëèêè
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Ñîáåííîñòè ðàçðàáîòêè êîìïëåêñà ïîðòàòèâíûõ ëàáîðàòîðèé «Êàïåëüêà» äëÿ èçó÷åíèÿ ãèäðàâëèêè

(ñì. òàáë. 2). Ïðè ïðîâåäåíèè ëàáîðàòîðíîé ðà-

áîòû äëÿ êàæäîãî ñëó÷àÿ èñïîëüçóþò ïîêàçà-

íèÿ ðàçíûõ ïðèáîðîâ, îïðåäåëÿþò çíà÷åíèÿ

äàâëåíèÿ íà äíå ðåçåðâóàðà è ñðàâíèâàþò èõ.

Óñòðîéñòâî № 3 ïîçâîëÿåò èçó÷èòü ðåæè-

ìû òå÷åíèÿ æèäêîñòè. Óñòðîéñòâà № 3–4 èìå-

Òàáëèöà 2
Íàçíà÷åíèå è âîçìîæíîñòè óñòðîéñòâ êîìïëåêñà ïîðòàòèâíûõ ëàáîðàòîðèé «ÊÀÏÅËÜÊÀ»

äëÿ èçó÷åíèÿ èíæåíåðíî-ñòðîèòåëüíîé ãèäðàâëèêè
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. 2
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Ñîáåííîñòè ðàçðàáîòêè êîìïëåêñà ïîðòàòèâíûõ ëàáîðàòîðèé «Êàïåëüêà» äëÿ èçó÷åíèÿ ãèäðàâëèêè

þò îäèíàêîâûå ðàçìåðû (360õ240õ45 ìì), ìàñ-

ñó (1,7 êã), êîíñòðóêöèþ è ïðèíöèï ðàáîòû. Îíè

ñîäåðæàò ïî äâà áàêà îáúåìîì ïî 1 ëèòðó, îäèí

èç êîòîðûõ ïîëíîñòüþ çàïîëíåí âîäîé, ñîäåð-

æàùåé ìèêðîñêîïè÷åñêèå ÷àñòèöû àëþìèíèÿ

äëÿ âèçóàëèçàöèè ïðîöåññà òå÷åíèÿ. Áàêè ñî-

åäèíåíû ìåæäó ñîáîé îïûòíûìè êàíàëàìè èëè

ùåëåâûì ëîòêîì, â êîòîðûõ è íàáëþäàåòñÿ òå-

÷åíèå. Óñòðîéñòâà ðàáîòàþò ïî ïðèíöèïó ïå-

ñî÷íûõ ÷àñîâ, ò.å. ïðèâîäÿòñÿ â äåéñòâèå ïå-

ðåâåðòûâàíèåì. Ðàñõîä æèäêîñòè â óñòðîéñòâàõ

ñòàáèëåí âî âðåìåíè, ðåãóëèðóåòñÿ íàêëîíàìè

óñòðîéñòâ â ðàçíûå ñòîðîíû è èçìåðÿåòñÿ

îáúåìíûì ñïîñîáîì.

Ïîñëå ïåðåâåðòûâàíèÿ óñòðîéñòâà № 3

âîäà èç âåðõíåãî áàêà 1 ñàìîòåêîì ÷åðåç îïûò-

íûé êàíàë 4 ïîñòóïàåò â íèæíèé áàê 2 è âûòåñ-

íÿåò èç íåãî âîçäóõ ÷åðåç êàíàë 5 è ðåøåòêó 7

â âèäå ïóçûðåé â âåðõíèé áàê 1 (òàáë. 1). Ïî-

ýòîìó äàâëåíèÿ íà âõîäå â êàíàë 4 (íà äíå âåð-

õíåãî áàêà) è íà âûõîäå èç ùåëè 6 (íàä æèäêî-

ñòüþ â íèæíåì áàêå) óðàâíèâàþòñÿ, è èñòå÷å-

íèå ïðîèñõîäèò ïîä äåéñòâèåì ïîñòîÿííîãî âî

âðåìåíè íàïîðà Í, ñîçäàâàåìîãî ñòîëáîì æèä-

êîñòè â êàíàëå 4. Òàê îáåñïå÷èâàåòñÿ óñòàíî-

âèâøååñÿ ëàìèíàðíîå òå÷åíèå æèäêîñòè ïðè

Re=400–1000 â êàíàëå 4 (àíàëîãè÷íî ñòàáèëè-

çèðóåòñÿ ðàñõîä â îïûòíûõ êàíàëàõ îñòàëüíûõ

óñòðîéñòâ). Ïîñëå î÷åðåäíîãî ïåðåâåðòûâàíèÿ

óñòðîéñòâà ôóíêöèè êàíàëîâ 4 è 5 ìåíÿþòñÿ: â

êàíàëå 5 óñòàíàâëèâàåòñÿ òóðáóëåíòíîå òå÷å-

íèå ïðè Re=4000–6000, à êàíàë 4 ïðîïóñêàåò

âîçäóõ. Ïðè ðàñïîëîæåíèè óñòðîéñòâà íà áî-

êîâûõ ñòîðîíàõ ìîæíî íàáëþäàòü îáòåêàíèå

ïåðåãîðîäêè 3, ñóæåíèå è ðàñøèðåíèå ïîòîêà

ïðè èñòå÷åíèè ÷åðåç ùåëü (ñì. òàáë. 2).

Óñòðîéñòâî № 4 äëÿ èëëþñòðàöèè óðàâíå-

íèÿ Áåðíóëëè è îïðåäåëåíèÿ ïîòåðü íàïîðà â

êàíàëàõ (ïî äëèíå è ìåñòíîãî) ñîçäàíî íà áàçå

óñòðîéñòâà № 3 (ñì. òàáë. 1). Äëÿ ýòîãî â íåì

èñêëþ÷åíû ùåëü 6 è ðåøåòêà 7, à îïûòíûå êà-

íàëû ðàñïîëîæåíû ãîðèçîíòàëüíî è ïàðàëëåëü-

íî äðóã äðóãó â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ëèöåâîé ïà-

íåëè óñòðîéñòâà. Îíè ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé

ãðóïïîé ïüåçîìåòðîâ äëÿ ïîïåðåìåííîãî ïî-

ëó÷åíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ â ýòèõ êàíà-

ëàõ (ñì. òàáë. 2).

Ëàáîðàòîðèÿ «Êàïåëüêà-2» ïðåäíàçíà÷åíà

äëÿ èçó÷åíèÿ ãèäðàâëèêè îòêðûòûõ ðóñåë è ñî-

ñòîèò èç òðåõ óñòðîéñòâ (№ 5–7). Îíà ïîçâîëÿ-

åò èçó÷èòü êàðòèíó òå÷åíèÿ æèäêîñòè ÷åðåç

ìîäåëè ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé â ùåëå-

âûõ ëîòêàõ øèðèíîé 4 ìì, ýêñïåðèìåíòàëüíî

îïðåäåëèòü çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ðàñõîäà,

íàïîðîâ è ãëóáèí è ñðàâíèòü èõ ñ ðàññ÷èòàí-

íûìè ïî èíæåíåðíûì ôîðìóëàì.

Óñòðîéñòâà № 5, 6 è 7 èìåþò ïðîçðà÷íûå

êîðïóñà è ñîäåðæàò ïî äâà áàêà 1 è 2, ñîåäè-

íåííûõ ìåæäó ñîáîé ùåëåâûì êàíàëîì (ëîò-

êîì) 3 ÷åðåç îòâåðñòèÿ 4, 5 è 6, 7 (ñì. òàáë. 1).

Â ùåëåâîì ëîòêå óñòàíîâëåíû ìîäåëè ãèäðî-

òåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé: â óñòðîéñòâå № 5 –

ìîäåëè âîäîñëèâà ñ òîíêîé ñòåíêîé 8 è âîäî-

ñëèâà ñ øèðîêèì ïîðîãîì 9; â óñòðîéñòâå № 6

– ìîäåëè ùèòà (çàòâîðà) è âîäîñëèâîâ ïðàêòè-

÷åñêîãî ïðîôèëÿ ñ êðèâîëèíåéíûì è ïîëèãî-

íàëüíûì î÷åðòàíèÿìè; â óñòðîéñòâå № 7 – ìî-

äåëè íàïîðíîé è áåçíàïîðíîé âîäîïðîïóñêíûõ

òðóá (ñì. òàáë. 2). Ïðè ïåðåâåðòûâàíèè óñòðîé-

ñòâà № 5 æèäêîñòü èç âåðõíåãî áàêà 1 ïîñòóïà-

Ðèñ. 1. Îáùèé âèä óñòðîéñòâ ëàáîðàòîðèè «Êàïåëüêà-1»
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Î.À.  Êëèìåí÷óê, Î.À. Êëèìåí÷óê, Í.Ã. Ùåãëîâ

åò ÷åðåç îòâåðñòèå 6 â íèæíþþ ÷àñòü ëîòêà 3,

ãäå íàáëþäàåòñÿ èñòå÷åíèå ÷åðåç âîäîñëèâ ñ

òîíêîé ñòåíêîé 8, à â äðóãîì ïîëîæåíèè óñò-

ðîéñòâà â ýòîì æå ëîòêå íàáëþäàåòñÿ òå÷åíèå

íà âîäîñëèâå ñ øèðîêèì ïîðîãîì 9. Âèä ãèä-

ðàâëè÷åñêîãî ïðûæêà ïðè èñòå÷åíèè èç-ïîä

ùèòà â óñòðîéñòâå № 6 èçìåíÿåòñÿ åãî íàêëî-

íîì â ñòîðîíû.

Ëàáîðàòîðèÿ «Êàïåëüêà-3» ïðåäíàçíà÷åíà

äëÿ èçó÷åíèÿ ìîñòîâîé ãèäðàâëèêè è òàêæå ñî-

ñòîèò èç òðåõ óñòðîéñòâ (№ 8–10). Îíà ïîçâî-

ëÿåò ïîëó÷èòü ÿñíîå ïðåäñòàâëåíèå î ðóñëîâûõ

ïðîöåññàõ, êàðòèíå òå÷åíèé è ðàçìûâàõ â ïîä-

ìîñòîâûõ ðóñëàõ. Óñòðîéñòâà № 8, 9 è 10 âû-

ïîëíåíû ïî àíàëîãèè ñ óñòðîéñòâîì № 5,

íî ùåëåâîé êàíàë ðàçäåëåí ïî âûñîòå íà äâà

ïàðàëëåëüíûõ îïûòíûõ êàíàëà, êîòîðûå â óñò-

ðîéñòâå № 8 ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìîäåëè ðó-

ñåë íåïîäòîïëåííîãî è ïîäòîïëåííîãî ìàëîãî

ìîñòà. Â óñòðîéñòâå № 9 îíè èëëþñòðèðóþò ìî-

ñòîâîé ïåðåõîä â ïëàíå è â ïðîäîëüíîì ñå÷å-

íèè ðóñëà, à â óñòðîéñòâå № 10 – ðóñëà ñ ðàç-

ëè÷íûìè òèïàìè ðóñëîâûõ ïðîöåññîâ (òàáë. 2).

Ïîñëå ïåðåâåðòûâàíèÿ óñòðîéñòâ íàáëþäàþò

òå÷åíèå â îäíîì (íèæíåì) îïûòíîì êàíàëå, à

ïðè èõ î÷åðåäíîì ïåðåâåðòûâàíèè – âî

âòîðîì. Ñîäåðæàíèå è ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ äå-

ìîíñòðàöèé è ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò íà êîìïëåê-

ñå «ÊÀÏÅËÜÊÀ» ïîäðîáíî îïèñàíû â ìåòîäè-

÷åñêèõ óêàçàíèÿõ, ïîìåùåííûõ íà ñàéòå

http://drop-let.narod.ru

Õóäîæåñòâåííî-êîíñòðóêòîðñêèå ðåøåíèÿ

óñòðîéñòâ êîìïëåêñà îòâå÷àþò ñîâðåìåííûì

òðåáîâàíèÿì òåõíè÷åñêîé ýñòåòèêè, âûïîëíå-

íû â åäèíîì ñòèëå è èìåþò âèä ïðîçðà÷íîãî

ïëîñêîãî ïàðàëëåëåïèïåäà (ðèñ. 1). Ýòà ôîð-

ìà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ðàöèîíàëüíîé, òàê êàê

óñòðîéñòâà ôóíêöèîíèðóþò çà ñ÷åò ïîñëåäîâà-

òåëüíîãî ïåðåâåðòûâàíèÿ â âåðòèêàëüíîé ïëîñ-

êîñòè íà 90° è 180°, î âîçìîæíîñòè êîòîðîãî

èíôîðìèðóåò ñèììåòðè÷íîñòü èõ îáúåìíî-ïðî-

ñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû ïî ôàñàäó. Êðîìå

òîãî, òàêàÿ ôîðìà îáåñïå÷èâàåò êîìïàêòíóþ

óïàêîâêó óñòðîéñòâ è óäîáñòâî ïåðåíîñêè êàæ-

äîé ïîðòàòèâíîé ëàáîðàòîðèè â ÷åìîäàíå ñ

ãàáàðèòàìè 400õ270õ170 ìì.

Êîðïóñ óñòðîéñòâ ñ ïîëîñòÿìè (áàêàìè) è

ëèöåâàÿ ïàíåëü (êðûøêà) ñ îïûòíûìè êàíàëà-

ìè èìåþò âèä ïðÿìîóãîëüíèêà ñî ñêðóãëåííû-

ìè óãëàìè. Ðàñïîëîæåíèå ôðîíòàëüíûõ ïîâåð-

õíîñòåé âñåõ ýëåìåíòîâ, ïîëîñòåé è êàíàëîâ

óñòðîéñòâ íà îäíîé ôàñàäíîé ïëîñêîñòè ïàíå-

ëè äåëàåò èõ õîðîøî îáîçðåâàåìûìè. Îáðàì-

ëåíèå ýëåìåíòîâ óñòðîéñòâ îáùåé ðàìêîé (êà-

åìêîé) êîìïîçèöèîííî îáúåäèíÿåò èõ è ñèãíà-

ëèçèðóåò î ôóíêöèîíàëüíîé ñâÿçè. Îòíîøåíèå

ñòîðîí ëèöåâîé ïàíåëè óñòðîéñòâ âûáðàíî

áëèçêèì ê «çîëîòîé ïðîïîðöèè», ÷òî îáåñïå-

÷èâàåò ãàðìîíè÷íîñòü è öåëîñòíîñòü âîñïðèÿ-

òèÿ èõ âíåøíåãî âèäà. Ïðîçðà÷íîñòü óñòðîéñòâ

è èñïîëüçîâàíèå â íèõ öâåòíûõ æèäêîñòåé ñïî-

ñîáñòâóþò ÷åòêîìó âûÿâëåíèþ îñíîâíûõ ôóíê-

öèîíàëüíûõ çîí (åìêîñòåé, êàíàëîâ), ëåãêîñòè

âîñïðèÿòèÿ ïðèíöèïà èõ äåéñòâèÿ è êîíòðàñò-

íîñòè óðîâíåé æèäêîñòè, ÷òî îáëåã÷àåò è óñêî-

ðÿåò îòñ÷åò ïîêàçàíèé æèäêîñòíûõ ïðèáîðîâ.

Êîíêóðåíòíûå ïðåèìóùåñòâà êîìïëåêñà

Äîñòîèíñòâà êîìïëåêñà, äîñòèãíóòûå áëà-

ãîäàðÿ óäà÷íûì òåõíè÷åñêèì è õóäîæåñòâåííî-

êîíñòðóêòîðñêèì ðåøåíèÿì, ïîâûøàþò êóëüòó-

ðó è ýôôåêòèâíîñòü ó÷åáíîãî ïðîöåññà, òàê êàê

îáåñïå÷èâàþò ïðîñòîòó êîíñòðóêöèé óñòðîéñòâ,

èõ ïîðòàòèâíîñòü è àâòîíîìíîñòü îòíîñèòåëü-

íî âîäî- è ýíåðãîïèòàþùèõ ñåòåé, áåñøóì-

íîñòü ðàáîòû, óäîáñòâî â ýêñïëóàòàöèè, íàãëÿä-

íîñòü èçó÷àåìûõ ïðîöåññîâ, áûñòðîå ïðîâåäå-

íèå îïûòîâ; íå òðåáóþò èíñòðóêòàæà ïî òåõíè-

êå áåçîïàñíîñòè, òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ

è ïðèâëå÷åíèÿ ê âûïîëíåíèþ äåìîíñòðàöèîí-

íûõ è ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò ó÷åáíî-âñïîìîãà-

òåëüíîãî ïåðñîíàëà, à òàêæå ïîçâîëÿþò ýêîíî-

ìèòü ëàáîðàòîðíûå ïëîùàäè. Ðàçìåðû è ìàñ-

ñà óñòðîéñòâ íàèëó÷øèì îáðàçîì îòâå÷àþò

ýðãîíîìè÷åñêèì ïàðàìåòðàì ïðè ñàìîñòîÿ-

òåëüíîé ðàáîòå îáó÷àþùèõñÿ â ïîëîæåíèè

ñèäÿ. Óñòðîéñòâà ãîòîâû ê ðàáîòå â ëþáîé ìî-

ìåíò è â ëþáîé àóäèòîðèè. Äëÿ ïðèâåäåíèÿ

óñòàíîâîê â äåéñòâèå èõ äîñòàòî÷íî ïåðåâåð-

íóòü èëè íàêëîíèòü.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïðîâåäåíèè äåìîíñò-

ðàöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà êîìïëåêñ «ÊÀÏÅËÜ-
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Ñîáåííîñòè ðàçðàáîòêè êîìïëåêñà ïîðòàòèâíûõ ëàáîðàòîðèé «Êàïåëüêà» äëÿ èçó÷åíèÿ ãèäðàâëèêè

ÊÀ» èìååò íåîñïîðèìûå ïðåèìóùåñòâà ïî

ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ëàáîðàòîðíûìè

ñòåíäàìè, ïîýòîìó Íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèé ñîâåò

ïî ãèäðàâëèêå ïðè Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ

è íàóêè ðåêîìåíäîâàë èñïîëüçîâàòü êîìïëåêñ

«ÊÀÏÅËÜÊÀ» â îñíîâíîì äëÿ èëëþñòðàöèè íà

ëåêöèÿõ è ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèÿõ îñíîâíûõ ïî-

ëîæåíèé è ïðèíöèïîâ ðàâíîâåñèÿ è òå÷åíèÿ

æèäêîñòè â êàíàëàõ è ñîîðóæåíèÿõ. Ïðè âûïîë-

íåíèè ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò èç-çà âåñüìà óçêî-

ãî äèàïàçîíà èçìåíåíèÿ èñõîäíûõ ïàðàìåòðîâ

è âîçìîæíîãî íàðóøåíèÿ óñëîâèé ìîäåëèðî-

âàíèÿ ÍÌÑ ñ÷åë öåëåñîîáðàçíûì èñïîëüçîâà-

íèå êîìïëåêñà «ÊÀÏÅËÜÊÀ» ñîâìåñòíî ñ òðà-

äèöèîííûìè ëàáîðàòîðíûìè ñòåíäàìè.  Ýòîò

ïîäõîä íàèáîëåå îïðàâäàí, åñëè ñòåíäû àâòî-

ìàòèçèðîâàíû, à çàïèñü ðåçóëüòàòîâ èçìåðå-

íèé è èõ îáðàáîòêà îñóùåñòâëÿþòñÿ ñ èñïîëü-

çîâàíèåì ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà.

Âûñîêèå òåõíè÷åñêèå è ýðãîíîìè÷åñêèå

êà÷åñòâà óñòðîéñòâ (ëàáîðàòîðèé) îïðåäåëÿþò-

ñÿ òåõíè÷åñêèìè ðåøåíèÿìè, íà êîòîðûå ïîëó-

÷åíû ïàòåíòû ÐÔ íà èçîáðåòåíèÿ (№ 1721326 ,

1742655) è ñâèäåòåëüñòâî íà ïîëåçíóþ ìîäåëü

№ 27172 [3–5]. Ëàáîðàòîðèè êîìïëåêñà «ÊÀ-

ÏÅËÜÊÀ» çàíèìàëè ïåðâûå ìåñòà íà ÂÂÖ è â

êîíêóðñå «Ñèáèðñêèå Àôèíû», áûëè  îäîáðåíû

Ìèíèñòåðñòâîì îáðàçîâàíèÿ ÐÔ è Ìåæäóíà-

ðîäíîé êîìèññèåé ïî ñåðòèôèêàöèè ó÷åáíûõ

çàâåäåíèé.

Âûïóñê êîìïëåêñà

Ïðîñòîòà è âûñîêàÿ òåõíîëîãè÷íîñòü êîí-

ñòðóêöèé óñòðîéñòâ ïðè èçãîòîâëåíèè ôîðìî-

âàíèåì èç ëèñòîâîé ïðîçðà÷íîé ïëàñòìàññû

áåç ïðèìåíåíèÿ äåôèöèòíûõ è äîðîãîñòîÿùèõ

ìàòåðèàëîâ è êîìïëåêòóþùèõ äåòàëåé è óçëîâ

(äâèãàòåëåé, íàñîñîâ, çàïîðíîé è ðåãóëèðóþ-

ùåé àðìàòóðû) ïîçâîëèëè îñâîèòü âûïóñê êîì-

ïëåêñà â ÒîìÃÀÑÓ ìàëûìè ñåðèÿìè. Áëàãîäà-

ðÿ ñâîèì äîñòîèíñòâàì ëàáîðàòîðèè êîìïëåê-

ñà «ÊÀÏÅËÜÊÀ» èìåþò áîëüøîé ñïðîñ è óæå

èñïîëüçóþòñÿ áîëåå ÷åì â 600 ó÷åáíûõ çàâå-

äåíèÿõ Ðîññèè, à òàêæå â Êàçàõñòàíå, Áîëãà-

ðèè è Âåëèêîáðèòàíèè.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû
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