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своей природе с поверхностными явлениями. Привле-
чение здесь соотношений классической термодина-
мики деформаций показывает, что в силу дискретно-
сти пространственных и временных интервалов объе-
му макроячейки присущи как объемная, так и сдвиго-
вая деформации, разделенные в пространстве и вре-
мени в масштабе макроячейки.  

В свою очередь объемная деформация вызывает 
электрическую поляризацию, а сдвиговая – магнит-
ную. Поляризация приводит к появлению связанных 
зарядов электрического и магнитного типов. Указан-
ные явления образуют термодеформационный равно-
весный цикл макроячейки.  

Таким образом, на основе вышеизложенного, 
можно сделать следующие выводы: нелокальная вер-
сия термодинамики обоснованно определяет мини-
мальный макроскопический объем, характеризующий 
коллективное поведение среды; определение этого 
объема позволяет непротиворечиво перейти к иерар-
хическому рассмотрению процессов деформирования 
в твердом теле; в рамках изложенной теории учиты-
вается цикличность природных процессов (термоде-
формационный цикл макроячейки); в рамках термо-
деформационного цикла удается связать механиче-
ские, тепловые и электродинамические явления, что 
реально наблюдается в природе и позволит перейти к 
описанию того комплекса процессов и явлений, кото-
рые сопровождают процесс резания. Покажем на 
примере возможность применения изложенной тео-
рии к описанию деформационных процессов в зоне 
резания. 

Рассчитаем нормальные и касательные напряже-
ния в зоне механической обработки и сравним их с 
экспериментальными значениями напряжений, полу-
ченными на фаске задней поверхности резца. В экс-
перименте при максимальном значении силы Py 
=3200 Н, и силы Pz =1600 Н, соответствующие им 
напряжения равны σ = 1600 МПа, τ = 400 МПа.  

Расчетные значения 
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Как показывают расчеты, используя специфиче-

ские для нелокальной версии термодинамики поня-
тия, такие как характерные линейные размеры для 
объемной ∆x и сдвиговой l деформации, а также объ-
ем макроячейки V и элементарное изменение объема 
макроячейки в результате деформации ∆V΄ можно 
выйти на порядок величин напряжений, наблюдаемых 
в эксперименте. Далее для создания адекватной мате-
матической термодинамической модели необходимо 
решить ряд задач. Во-первых, определить закономер-
ности скоростного деформирования металлов с опре-
делением масштабов зоны деформирования в зависи-
мости от параметров резания. Во-вторых, определить 
закономерности протекания процесса с точки зрения 
иерархии структур при разрушении, т.е. для конкрет-
ного набора параметров резания определить «меха-
низм» протекания процесса.  

Как показано в работе [3] в иерархической сис-
теме существует спектр времен релаксации. Здесь 
сначала протекают более быстрые процессы, отве-
чающие за преодоление потенциальных барьеров ми-
нимальной высоты, т.е. иерархический характер про-
цессов заключается в том, что пока не реализуются 
каналы с минимальным временем релаксации, не 
включается сеть каналов следующего уровня. При 
этом, как указано в работе [4], подобные процессы 
сопровождаются структурными изменениями материи 
и привлечение представлений о структуре разруше-
ния, т.е. о трансформации начальной структуры тела 
при деформировании в сторону образования новых 
структур позволяет описать кооперативные эффекты 
на различных масштабных уровнях. Таким образом, 
можно сделать вывод, что на сегодняшний день есть 
предпосылки для разработки термодинамического 
подхода к описанию напряженного и деформирован-
ного состояния материала в элементарном акте 
стружкообразования при резании материалов. 
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Главным критерием деятельности предприятия в 

условиях рыночной экономики и, особенно, на стадии 
ее становления является конкурентоспособность, 
прежде всего, определяющаяся, тем какое качество 
товаров или услуг будет предложено потребителю. 
Обеспечение необходимого качества товаров во мно-
гом определяется способностью предприятия органи-
зовать необходимые условия хранения сырья и про-
дукции. Одним из определяющих параметров условий 
хранения сырья и продукции является оптимальный 
микроклимат. Приборы для измерения температуры 
широко используются практически во всех областях 
человеческой деятельности – в промышленности, 
сельском хозяйстве, метеорологии, музеях, библиоте-
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ках, хранилищах и т.д. Но особенно востребован по-
добный контроль при хранении продуктов питания. 

В соответствии с ст. 4 федерального закона №29 
«О качестве и безопасности пищевых продуктов» от 2 
января 2000 г. и постановлением №26 главного госу-
дарственного санитарного врача РФ от 30 июля 2002 
г. «О ведении программ производственного контро-
ля» в магазинах всех торговых предприятий необхо-
дим постоянный контроль параметров хранения про-
дуктов. Процедура считывания с термометра показа-
ний и фиксация их в журнале представляет собой 
операцию, которую необходимо выполнять регуляр-
но, но практическое выполнение этого требования 
сопряжено с некоторыми неудобствами: 

• данная работа требует постоянного выполне-
ния, но вследствие ее простоты, обычно ее выполня-
ют как не основную, что отвлекает от основного рода 
деятельности; 

• рутинность процесса контроля и фиксации 
приводит к недобросовестному их выполнению – 
журнал ведется с опозданиями или не ведется вовсе; 

• для считывания показаний на складах необ-
ходимо их открывать, что может сделать только мате-
риально ответственное лицо, что также приводит к 
ведению журнала с большими отклонениями от тре-
бований; 

• в случае резкого изменения температуры в 
результате аварии регулярность снятия показаний не 
позволяет оперативно принять меры ликвидации ава-
рии. 

Автоматизированное слежение позволяет значи-
тельно упростить процесс наблюдения параметров 
хранения товаров, за счет визуализации данных в ви-
де графика и возможности вывода данных на принтер 
за любой выбранный период времени. Автоматиче-
ский запрос данных по измерению и сохранение ин-
формации в базу данных избавляет от необходимости 
ручного снятия данных и ведения бумажного журна-
ла. 

Функционально комплексы мониторинга терри-
ториально-разнесенных объектов должны решать 
следующие задачи: 

1. задача обработки: обработка полученных с 
прибора данных (визуализация, создание отчетов) и 
управление прибором с компьютера (настройка ре-
жимов работы датчиков); 

2. задача снятия данных: не интерактивный 
плановый опрос аппаратной части комплекса, с со-
хранением информации в базе данных и изменение по 
расписанию режима работы датчиков. 

3. задача передачи данных: передача данных 
с объектов на диспетчерский пункт; 

4. представление данных для диспетчера. 
Автоматизация предполагает разработку соответ-

ствующего программного обеспечения. Мы рассмот-
рим программное обеспечение аппаратного комплек-
са регистрации и мониторинга температуры террито-
риально-разнесенных объектов на базе прибора РТМ-
1 32/256. 

Состав задач определил необходимость создания 
трех программ для программной части комплекса. 

Программа сбора данных выполняет автоматиче-
ский плановый опрос прибора, с сохранением инфор-

мации в базе данных и изменение режима работы дат-
чиков по расписанию. Программа в общем случае 
скрыта от пользователя и выполняет работу незамет-
но для него, постоянно находясь в памяти компьюте-
ра. Наряду с постоянным опросом прибора, произво-
димым через указанные промежутки времени, про-
грамма обеспечивает изменение режима работы дат-
чиков по указанному в конфигурации расписанию (в 
программе управления). Кроме того, помимо простого 
снятия показаний с прибора, программа проверяет 
соответствие температуры заданным порогам, и, в 
случае, выхода за пороги на заданный интервал вы-
сылает электронное письмо диспетчеру. 

Программа управления прибором занимается об-
работкой полученных с прибора данных (визуализа-
ция, создание отчетов) и управлением прибором с 
компьютера (настройка режимов работы датчиков). 
Является основным инструментом пользователя по 
контролю за температурными и влажностными пара-
метрами. Программа обеспечивает визуализацию ин-
формации из базы данных как в виде графиков с на-
ложением один на другой, что дает возможность вы-
явить взаимное влияние параметров (например, тем-
пературы в торговом зале и открытом прилавке мага-
зина) так и в форме списков-таблиц. Информация, 
предоставляется пользователю за любой выбранный 
промежуток времени в четырех категориях: текущая 
температура/влажность в местах установки датчиков, 
журнал зафиксированных температур/влажности (ис-
тория), журнал аварий (данные о выходе температуры 
за установленные пределы, пропадании фазы агрега-
тов холодильных камер, включение/выключение при-
бора и т.д.). Данные также могут быть посланы на 
принтер для создания отчетов.  

Кроме пассивной визуализации программа пре-
доставляет широкие возможности настройки режимов 
мониторинга для отдельных датчиков. Наряду с вы-
бором нижнего и верхнего порогов контроля темпера-
туры/влажности возможна настройка расписания ра-
боты датчиков в соответствии с режимом работы кон-
тролируемых ими камер (снятие контроля с после-
дующим его восстановлением при выключении холо-
дильных установок на ночь или установке их на от-
тайку). 

Программа передачи данных и представления 
данных для диспетчера 

Выполняет две функции: не интерактивную пе-
редачу данных со всех объектов в диспетчерский 
пункт и отображение этих данных. Интерфейс про-
граммы повторяет интерфейс программы управления, 
за исключением возможности выбора объекта, по ко-
торому идет просмотр данных. 

Комплекс прошел опытно-промышленную экс-
плуатацию и внедрен во всех магазинах, складах и 
производственных предприятиях ОАО «Айкай» (г. 
Ижевск). 

Описанные разработки выполняют большинство 
функций предполагаемых для программного обеспе-
чения аппаратных комплексов. Однако задача обра-
ботки данных на компьютере реализована не в полной 
мере – предполагается развитие ПО в сторону стати-
стической обработки данных с целью анализа работы 
холодильного оборудования, что переведет комплекса 
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из разряда средств пассивного наблюдения в разряд 
систем аналитической обработки в реальном времени, 
включающих составление и динамическую публика-
цию отчетов и документов, прогнозирующих ход со-
бытий и предлагающих пути решения появляющихся 
проблем. 
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Зернобобовые культуры – важная составная часть 

зернового комплекса РФ, так как решают проблему 
дефицита белка в питании населения. 

Чечевица – бобовая культура, семена которой по 
содержанию белка превосходит горох и фасоль на 2,6 
и 6,1 % соответственно, а по усвояемости их организ-
мом человека выше других зернобобовых. Белки че-
чевицы дефицитны по метионину и триптофану, а 
белки зерна чечевицы – по лизину и треонину. В ком-
плексе белки этих культур взаимообогащаются, 
улучшая состав и количество незаменимых амино-
кислот. 

В семенах чечевицы содержится только ингиби-
тор трипсина, который при тепловой обработке теряет 
свою активность. В результате пищевая ценность их 
белков становится сопоставимой с белками молока. 
Жирнокислотный состав бобов этой культуры пред-
ставлен, в основном, олеиновой, линолевой и линоле-
новой кислотами (16,24; 36,75 и 8,55 % от общего 
содержания липидов соответственно). 

Анализ минерального состава семян чечевицы и 
пшеничной муки второго сорта показал, что чечевица 
содержит йод, а по содержанию калия превосходит 
пшеничную муку в 3 раза. Ионы калия вместе с иона-
ми натрия и хлора регулируют количество воды в ор-
ганизме и функцию почек. Йод ответственен за нор-
мальное функционирование щитовидной железы. При 
недостатке йода в пище значительно снижается коли-
чество образующегося тироксина, что вызывает уве-
личение щитовидной железы, ломкость ногтей, выпа-
дение волос и негативно отражается на интенсивно-
сти обменных процессов [1]. 

Витаминный состав семян чечевицы представлен 
в β-каротином, пиридоксином, тиамином, холином 
(0,03; 0,01; 0,06 и 33,6 мг/100 г продукта соответст-
венно). 

Одним из способов повышения биологической 
ценности белков является ее проращивание [2]. При 
прорастании на третьи сутки в семенах чечевицы ин-
дуцируется α-амилаза, а активность протеолитиче-
ских увеличивается в 4 раза. Под действием амилазы 
значительная часть крахмала гидролизуется до маль-
тозы и глюкозы, а сложных белков – до полипепто-
нов, пептонов и аминокислот. Количество олигосаха-
ридов сокращается в 1,7 раз, крахмала – в 1,6 раз; со-
держание витаминов увеличивается: В1, В2, РР и β-
каротина – в 1,5; 2,3; 1,2 и 2,7 раза соответственно. 

Массовая доля липидов при проращивании несколько 
уменьшается: 1 часть окисляется, а другая гидролизу-
ется ферментом липазой до глицерина и жирных ки-
слот. 

Нами разработана технология проращивания се-
мян чечевицы, обеспечивающая их максимальную 
биологическую ценность. Проращенные семена из-
мельчаются в молотковой дробилке и направляются 
на производство пищевых продуктов. 
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При проращивании в определенных условиях 

биологическая ценность семян значительно повыша-
ется. Массовая доля эссенциальных аминокислот и 
витаминов в них увеличивается. Прием проращивания 
применен для бобов чечевицы. Бобы замачивали при 
температуре 18 0С в течение 8 ч до достижения ими 
влажности 42 – 45 %. Замоченные семена проращива-
ли в солодорастительном аппарате в течение 3 – 4 
суток при температуре 15-18 0С. В аппарате зерно 
продували воздухом с относительной влажностью 96-
98 % и температурой 12 0С. При необходимости зерно 
орошали водой с такой же температурой. Температу-
ра зерна при этом поддерживается 14-180С. Из соло-
дорастительного аппарата проращенные бобы посту-
пают в молотковую дробилку. Полученную чечевицу 
пасту расходовали для производства хлеба пшенично-
го из пшеничной муки второго сорта. 

Дозировку пасты устанавливали аналитически. 
Согласно теории сбалансированного питания рацио-
нальным соотношением белков и углеводов в хлебе 
является 1:4. В пшеничном хлебе на 1 часть белков 
приходится примерно 6 частей углеводов. Определе-
но, что нужное соотношение достигается при дози-
ровке пасты из проросшей чечевицы влажностью 45 
% 34 г на 100 г муки. Однако прямое введение такой 
добавке ухудшают качество готовых изделий, сооб-
щая им привкус и запах бобов, затемняя мякиш, сни-
жая их объем и пористость. 

Для получения хлеба соответствующего требова-
ниям ГОСТ 26987-86 на основе пасты из проращен-
ной чечевицы готовили полуфабрикат, состоящий из 
30 г пасты, 10 % муки пшеничной второго сорта от 
общего ее количества в тесте, 0,015 % растительного 
масла, прессованных хлебопекарных дрожжей, преду-
смотренных рецептурой и воды в количестве и с тем-


