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Следующим шагом нужно упростить модель, 

разбив её на элементы по средством использования 
функции «Создать конечно-элементную сетку». Про-
грамма превращает деталь в совокупность связных 
фигурок, а точнее тетраэдров. При этом нужно подо-
брать шаг разбивки и получить как можно большее 
количество простых элементов, для более точного 
расчёта. Далее необходимо полученную конечно-эле-
ментную сетку передать в модуль APM Structure3D. 
Чтобы произвести расчёт нужно воспользоваться 
командой «Расчёт-Расчёт…» и выбрать вид расчёта. 
Далее нужно подождать некоторое время пока про-
грамма произведёт расчёт. Проведя нужные вычис-
ления и используя команду «Результаты – Карта ре-
зультатов», в поле «Параметры вывода результатов» 
можно выбрать различные критерии анализа детали 
и увидеть наглядную объёмную картину происходя-
щих процессов в модели (например, результаты по на-
пряжениям и перемещениям.
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В промышленности довольно часто возникает не-
обходимость выполнить контроль надежности и ос-
новных рабочих свойств, параметров объекта или 
отдельных его элементов, не производя вывод объ-
екта из эксплуатации. В таких случаях используется 
неразрушающий контроль оборудования, который, 
позволяет произвести необходимые измерения без 
механических повреждений или деформаций метал-
локонструкций.

Применение методов неразрушающего контро-
ля позволяет нормативно обоснованно продолжать 
эксплуатацию сосудов и аппаратов, отработавших 
проектный срок службы по их фактическому техни-
ческому состоянию, сохранить работоспособность 
оборудования, минимизировать объёмы ремонтно–
восстановительных работ и одновременно обеспечить 
уровень промышленной безопасности.

Для аппаратов химической промышленности фи-
зический износ являются наиболее частой причиной 
выхода из строя. Для сохранения работоспособности 
оборудования нужно знать скорость доминирующего 
износа, что позволит подобрать методы борьбы с ним. 
Основным «бичем» аппаратов химической и нефтепе-
рерабатывающей промышленности является коррози-
онный износ.

При разработки методики исследования массо-
обменного оборудования, одной из главных задач 
является выбор метода неразрушающего контроля. 
Из многообразия методов неразрушающего контроля 
мною был выбран ультразвуковой метод, т.к он име-
ет ряд преимуществ над другими методами контроля. 
Такие как точность измерения, минимальная погреш-
ность измерений, простота обработки полученной ин-
формации, возможность выявления не только поверх-
ностных но и внутренних дефектов, безопасность 
для окружающих.

После выбора метода неразрушающего контроля 
разрабатывается методика проведения испытания. 
Методика включает в себя следующие этапы:

1. проводится подготовка оборудования, заклю-
чающаяся в удалении изоляции, очистке от грязи, 
отложений, брызг металла (после сварки) и её ме-
ханической обработке (зачистке), определения мест 
проведения исследования.

2. выбора схемы контроля оборудования и обору-
дование для проведения диагностики. 

3. после выбора происходит настройка дефекто-
скопа для минимизации ошибок и получения досто-
верной информации включающая в себя:

3.1. выбор контактной эмульсии.
3.2. настройка параметров дефектоскопа (развёрт-

ки, чувствительности).
3.3. настройка чувствительности
3.4. калибровка дефектоскопа.
3.5. обработка экспериментальных данных с по-

мощью ПК
3.6. составление протоколов диагностического ис-

следования.
Для проведения диагностического исследова-

ния сушильного барабана был выбран дефектоскоп 
А1214 ЭКСПЕРТ обеспечивает контроль изделий 
эхо-методом, эхо-зеркальным, зеркально-теневым 
и теневыми методами. Для реализации этих мето-
дов контроля с прибором используются различные 
прямые, наклонные, совмещенные и раздельно-со-
вмещенные УЗ ПЭП с рабочими частотами от 0,5 до 
15,0 МГц. Для определения толщины изделий исполь-
зуются прямые совмещенные (типа S) и раздельно-
совмещенные (типа D) преобразователи. Самые важ-
ные параметры аппаратуры, подлежащие настройке 
и проверке, частота УЗ, развертка и чувствительность 
прибора. Частоту УЗ выбирают, возможно, более вы-
сокой, поскольку эффективно обнаруживаются толь-
ко несплошности размером больше половины длины 
волны (слабые эхосигналы можно получить так же от 
более мелких несплошностей). При контроле прямым 
преобразователем от поверхности изделия у левого 
края линии развертки должен располагаться зонди-
рующий импульс 0, а в близи правого края -донный 
сигнал Д. При этом задержка начала развертки долж-
на быть равна или близка к нулю. Скорость развертки 
обычно настраивают по донному сигналу.

После снятия показаний проводится обработка 
полученных результатов и составления протоколов 
в которых указываются: численные значения замеров, 
а так же вывод об обнаружении дефектов и оценка ка-
чества материала.
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В связи с активным ростом числа автомобилей 
в мире растут и связанные с автомобилями отрасти, 
например, производство шин и протекторов для них. 
Так, например, в 2010 году общее количество транс-
портных средств, включая легковые автомобили, гру-
зовики различных классов (не считая тяжелый внедо-
рожный транспорт) и автобусы, составило 1,015 млрд 
единиц. Протектором называют массив, покрыва-
ющий каркас в беговой части покрышки. Основное 
назначение протектора состоит в защите каркаса от 
повреждений и истирания, передаче тормозного и тя-
гового усилий и обеспечения хорошего сцепления 
шины с поверхностью дороги. 
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Схематично принцип действия экструдера (рису-
нок 1) можно описать следующим образом. Перераба-
тываемый полимер подается в зону приема сырья, где 
поступает в пазухи между витками шнека. По мере 
поступления новой порции материала он уплотняет-
ся. Далее, шнек вращается и перемещает материал 
в зону пластификации, где материал подплавляется 
и пластифицируется, что способствует смешиванию. 
Спрессованный материал, образовав пробку, скользит 
по шнеку. В результате образования пробки уровень 
давления растет. Давление расходуется на преодо-
ление сопротивления сеток и формование профиля. 

В зоне выпрессовывания продукта сырье полностью 
гомогенизируется и продавливается через формую-
щую головку.

В век цифровых технологий и бурного развития 
данной отрасли возникает потребность в математиче-
ском моделировании процесса шприцевания, которое 
значительно точнее обычных методик расчета и по-
зволяет улучшать технологические процессы изготов-
ления протекторов. Для более точного моделирования 
процесса течения неньютоновской жидкости в рабо-
чем органе червячной машины предлагается исполь-
зовать программный пакет OpenFOAM.

Рис. 1. Схема экструдера

Рис. 2. Сетка и результаты расчета
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OpenFOAM – свободно распространяемый ин-

струментарий вычислительной гидродинамики 
для операций с полями (скалярными, векторными 
и тензорными). OpenFOAM позволяет решать полные 
уравнения с различными условиями, которые, обыч-
но, не возможно решить аналитически, но становится 
возможным с помощью OpenFOAM. Для этого необ-
ходимо построить 3D-модель расчетной области, на-
пример, в программе КОМПАС-3D или же AutoCAD. 
После построения расчетной области строим расчет-
ную сетку, что возможно сделать с помощью утилиты 
snappyHexMesh (рисунок 2). С помощью одного из 
решателей используем полученную расчетную сетку 
для вычисления полей скоростей и давлений (рисунок 
2) в перерабатываемом материале.

СИНТЕЗ N-(3,5-дИМЕТИЛАдАМАНТ-1-ИЛ)-2-
ТоЗИЛГИдРАЗИН-1-КАРБоКСАМИдА
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В последнее время внимание многих исследо-
вателей приковано к химии адамантил содержащих 
соединений. Некоторые производные содержащие 
адамантильный фрагмент используются в качестве 
лекарственных препаратов (римантадин, мемантин 
и др.). Исследование 1,3-дизамещённых мочевин, со-
держащих в своём составе адамантильную группу, 
является актуальным благодаря проявляемой высокой 
ингибирующей активностью по отношению к рас-
творимой эпоксигидролазе человека. Ингибирование 
этого фермента создает положительные предпосылки 
для подавления воспалительного процесса, вызван-
ного образованием продуктов метаболизма. Среди 
широкого спектра ингибиторов эпоксигидролазы наи-
большую активность показали адамантилсодержащие 
1,3-дизамещенные мочевины, общей формулы: Аd1-
NHC(O)NH-R [1-3].

В нашей работе была синтезирована N-(3,5-
диметиладамант-1-ил)-2-тозилгидразин-1-карбокса-
мид мочевина имеющая в своей структуре одну мо-
чевинную группу. Наличие в молекуле мочевины 
вторичной аминогруппы может повысить ингибиру-
ющую активность данного соединения. Для изоци-
анатов характерна реакции нуклеофильного присо-
единения. В ходе реакций присоединения нуклеофил 
(4-метилбензолсульфонилгидразин) атакует по ме-
сту полного или частичного положительного заряда 
на электрофиле т.к. имеет неподеленную электрон-
ную пару у атома азота [4].

В качестве исходных соединений для получения 
целевого продукта использовали 1-изоцианато-3,5-
диметиладамантан полученный по методике [5], 4-ме-
тил-бензолсульфонилгидразин которые является ком-
мерчески доступными продуктом.

Реакцию получения N-(3,5-диметиладамант-
1-ил)-2-тозилгидразин-1-карбоксамида проводили 
в диметилформамиде (ДМФА) при температуре 15-
25°C, при молярном соотношении реагентов 1:1. Ре-
акционную смесь перемешивали в течение 4 часов 
после чего в реакцию добавляли дистиллированную 
воду и смесь перемешивали ещё 30 минут. Выпавший 
кристаллический осадок отфильтровывали, промы-
вали водой и этилацетатом. Полученное твердое ве-
щество сушили в вакууме. Образующееся вещество 
плохо растворимо в ДМФА, что облегчало ее выде-
ление и очистку. Выход продукта после очистки со-
ставил 96 %. Идентификацию состава и строения по-
лученного соединения доказывали с помощью ЯМР 
1Н-спектроскопии и масс-спектрометрии.

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта 
Президента Российской Федерации для молодых кандида-
тов наук (проект № МК-5809.2015.3).
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В последнее время большое внимание уделяется 
1,3-дизамещенным мочевинам, имеющим в своем со-
ставе одну или две адамантильные группы. Интерес 
к подобным соединениям вызван не только благодаря 
их биологической активности, но и возможностью ис-
пользовать диадмантил содержащие мочевины в каче-
стве мономеров для циклодекстриновых супрамоле-
кулярных полимеров [1].

Адамантилсодержащие 1,3-дизамещенные моче-
вины обладают высокой ингибирующей активностью 
в отношении растворимой эпоксигидролазы (sEH) 
человека. Размер адамантильного радикала совпадает 
с размером полости активного центра фермента, по-
этому наличие в составе мочевины адамантильного 


