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В конструкции деталей машин широко при-
меняются  упрочняемые  закалкой  и  последую-
щим  старением  детали  из  термоупрочняемых 
двухфазных титановых сплавов, причем их ис-
пользование  имеет  тенденцию  к  увеличению. 
Для  упрочняющей  термической  обработки  по-
добных  деталей  важную  роль  играют  охлаж-
дающие среды. Применение при закалке таких 
интенсивных  охладителей,  как  вода,  приводит 
к  поводке,  в  особенности  длинномерных  де-
талей  и  деталей  сложной  формы,  короблению 
и  образованию  трещин.  Использование  в  ка-
честве  закалочных  сред  таких  менее  резких 

охладителей,  как  минеральные  масла,  а  также 
водные растворы полимеров, создает проблему 
утилизации и при этом не всегда обеспечивает 
требуемую скорость охлаждения.

Представляется  перспективным  использова-
ние закалочной среды, не уступающей вышепере-
численным по закаливающей способности, умень-
шающей поводку и трещинообразование и в то же 
время являющейся экологически чистой – пульси-
рующий водовоздушный поток [1-6]

Перед изобретением была поставлена зада-
ча уменьшить поводку в ходе закалки двухфаз-
ных титановых сплавов, наблюдаемую у длин-
номерных  изделий  и  изделий  сложной  формы 
при применении таких резких охладителей, как 
вода, а также повысить твердость после закалки 
и старения, благодаря чему увеличивается изно-
состойкость изделий из данных сплавов.

Изобретение реализуется следующим обра-
зом: изделие из двухфазного титанового сплава 
ВТ14  нагретое  в  электропечи  до  температуры 
закалки от 850 до 880 °C после требуемой вы-
держки  помещают  в  рабочую  камеру,  где  ох-
лаждают  под  действием  пульсирующего  водо-
воздушного  потока,  обладающего  скоростью 
от 25 до 30 м/c,  частотой колебаний от  830 до 
1000 Гц, импульсным воздушным давлением от 
8 до 12 кПа и переменным звуковым давлением 
от 80 до 90 дБ, оказывающего на закаливающе-
еся  изделие  комплексное  воздействие.  Расход 
воды при этом составляет от 1 до 1,5 л/мин. По-
сле  закалки  изделие  подвергается  искусствен-
ному старению в электропечи при температуре 
от 480 до 500°C. Как  следствие, при меньшей, 
чем в воде скорости охлаждения получена твёр-
дость не выше, чем при закалке в воде и более 
высокая  твёрдость  после  старения.  Пульсации 
водовоздушной  смеси  обеспечивают  релакса-
цию  напряжений,  возникающих  в  результате 
закалочного охлаждения и тем самым уменьша-
ют  поводку  изделий.  Более  высокая  твёрдость 
после  старения  титанового  сплава,  закалён-
ного  в  пульсирующей  водовоздушной  смеси 
в  сравнении  с  закалённым  в  воде  может  быть 
объяснена  более  дисперсной  мартенситной  
α²-фазой,  образующейся при  закалке под влия-
нием пульсаций водовоздушного потока, распад 
которой  в  процессе  старения  обеспечивает  по-
вышение твёрдости и прочности. 

Таким  образом  изобретение  позволило  по-
лучить технический результат, а именно умень-
шить поводку при термической обработке изде-
лий из двухфазных титановых сплавов, а также 
повысить  твёрдость  и  износостойкость  в  срав-
нении  со  стандартной  упрочняющей  термиче-
ской обработкой подобных сплавов.
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На данный момент развитие баз данных явля-
ется не только актуальной теоретической задачей, 
но и имеет широкое практическое применение [2]. 
Рассмотрим специфику реализации некоторых ти-
пов баз данных для конкретных задач.

Базы  данных  NoSQL  нередко  используют 
для сбора и хранения данных в социальных се-
тях.  Приложения,  с  которыми  работают  поль-
зователи, быстро меняются, поэтому структура 
данных  делается  очень  простой.  Вместо  раз-
работки схемы данных со связями между сущ-
ностями  создаются  элементарные  структуры, 
содержащие  основной  ключ  для  идентифика-
ции данных и привязанное к нему содержимое 
(ключ-значение)  [5].  При  помощи  таких  про-
стых  и  динамических  структур  можно  прово-
дить изменения, без выполнения сложной и до-
рогой реорганизации на уровне хранилища [4].

Большинство производителей уже предлага-
ют не только «классические» системы хранения, 
но  решения,  дополненные  новыми,  возможно-
стями. Одним из таких направлений является со-
вмещение двух типов доступа – блочного и фай-
лового. Кроме того, рассматриваются решения, 
способные  хорошо  масштабироваться:  с  точки 
зрения емкости, производительности и SLA [3]. 
Способность к масштабированию по трем изме-
рениям позволяет справиться с проблемой роста 
данных. А если такое решение не будет удовлет-
ворять требованиям масштабирования, то может 
возникнуть необходимость в преждевременной 
смене платформы из-за роста данных и при этом 
понадобятся дополнительные расходы для про-
ведения миграции и прочих затратных меропри-
ятий. Масштабируемая система хранения позво-
ляет использовать те же самые дисковые полки, 
а  также реализовать репликацию между систе-
мами  разного  уровня  (midrange,  hi-end,  entry 
level и так далее). Необходимо также добавить, 
что качественное масштабирование обеспечива-

ет производительную запись и чтение данных во 
всех классах различных систем [1].
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Принятие оптимальных управленческих ре-
шений на основе научно обоснованного прогно-
зирования – одна из важнейших стратегических 
задач  современного  этапа  развития  нашей  ци-
вилизации.  Понижение  эффективности  управ-
ления  приводит  к  принятию  несогласованных 
решений во всех сферах человеческой деятель-
ности, следствием чего являются многочислен-
ные  техногенные  катастрофы.  Для  принятия 
решений, связанных с уменьшением опасности 
и  смягчением  последствий  природных  и  тех-
ногенных  катастроф,  необходимо  применение 
междисциплинарных  знаний,  требующих  раз-
работки и реализации системных методологий, 
позволяющих  предложить  методы  эффектив-
ного  решения  управленческих  задач  на  основе 
использования  современных  информационных 
технологий.  Большинство  из  имеющихся  ме-
тодов  прогнозирования  (более  200)  успешно 
работают  только  для  стационарных  процессов 
или  при  известной  функции  изменения  харак-
теристик процесса. К сожалению, это далеко не 
всегда реализуется на практике [1]. 

Для получения точного, научно обоснован-
ного  прогноза  наиболее  перспективным  с  на-
шей  точки  зрения  является  системный подход, 
основанный на методах  системологии,  концеп-
туальная схема которых предложена Джорджем 
Клиром,  профессором  Центра  Интеллектуаль-
ных  Систем  Университета  Штата  Нью-Йорк 
[2]. Он позволяет свести многочисленные спец-
ифические  задачи  к  относительно небольшому 
классу  системных  задач  с  конечным  числом 
стандартных  методов  их  решения,  ориентиро-
ванных на использование ЭВМ. Глубокое иссле-
дование взаимодействия элементов конкретной 
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