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скоростью, изменяя которую можно изменять 
величину подачи и переменного вращательного 
движения, моделирующего кантовку заготовки. 
Кантовка осуществлялась во время развода бой-
ков и останавливалась на время деформирова-
ния металла. Подобное движение позволило из-
бежать нежелательного скручивания заготовки 
вокруг продольной оси. Моделирование ковки 
продолжалось до наступления установившейся 
фазы процесса, когда заготовка полностью про-
ходила заходной конус и плоскую (калибровоч-
ную) часть бойков. 

По окончании расчёта в Постпроцессоре 
DEFORM производился анализ полученных 
данных. На модели наносился продольный осе-
вой разрез позволяющий оценить внутреннее 
напряженно-деформационное состояние. Для 
более точной оценки дополнительно был задан 
ряд точек, в которых также определялось НДС. 
Точки располагались в осевой зоне на различ-
ном удалении от торца поковки.

Для оценки напряженно-деформационного 
состояния металла поковки были исследованы 
следующие параметры: интенсивность напря-
жений, скорость деформаций, интенсивность де-
формаций. Для сравнения было проведено анало-
гичного моделирование для иной формы бойков 
и скоростных параметров процесса ковки.

После обработки результатов моделирова-
ния, полученные значения интенсивности на-
пряжений в контрольных точках в осевой зоне 
при установившемся процессе ковки состав-
ляют порядка 110 МПа. Скорость деформации 
в осевой зоне: 0,3–0,4 с–1.

Из справочных данных [2] можно опре-
делить значения предела текучести сплава 
ХН56ВМТЮ при температуре 1150 ºC. Для ско-
ростей деформации 0,01–0,5 с–1 предел текуче-
сти сплава равным порядка 90 МПа, что мень-
ше интенсивности напряжений, возникающих 
в осевой зоне поковки. Таким образом, можно 
судить о возникновение пластической деформа-
ции в осевой зоне. Это также согласуется со зна-
чениями интенсивности деформаций, которые, 
по данным DEFORM, в осевой зоне составляют 
порядка 0,1. Возникающие напряжения, однако, 
не превышают предел прочности данного спла-
ва, что может свидетельствовать об отсутствии 
дефектов (таких как трещины, разрывы) в осе-
вой зоне поковки, что также немаловажно, т.к. 
подобные жаропрочные высоколегированные 
сплавы применяются главным образом при про-
изводстве деталей ответственного назначения.

При этом следует отметить, что в передней 
части заготовки имеется область, где значения 
деформации достигают более низких значений. 
Подобная картина связана с вышеописанной 
особенностью течения металла преимуществен-
но в продольном направлении, а также тем, что 
при начальной стадии процесса передняя часть 
поковки относительно быстро проходит заход-

ной конус и основная деформация проходит 
на плоском участке бойка. Однако величина 
данной зоны относительно небольшая и может 
быть устранена при дальнейших проходах.

По итогам моделирования можно сделать 
вывод, что применение оптимальных деформа-
ционно – скоростных параметров процесса ковки 
совместно с формой рабочего инструмента по-
зволяет добиться проработки литой структуры 
металла при ковке на радиально – обжимных ма-
шинах по всему сечению заготовки, тем самым 
повышая качество поковок из высоколегирован-
ных труднодеформируемых сталей и сплавов.
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В Республике Казахстан интенсивному раз-
витию нефтегазовой отрасли отводится ведущая 
роль. Потребление нефти и газа в последние 
десятилетия стало одним из важнейших слагае-
мых развития экономики Республики Казахстан, 
которые в свою очередь входят в пятерку эколо-
гически неблагополучных отраслей отечествен-
ной промышленности. Неизбежным следствием 
этого является рост техногенного воздействия 
на объекты природной среды. В районах разра-
ботки, добычи, транспортировки и переработки 
нефтяного сырья отмечаются нарушения есте-
ственного экологического равновесия. 

Проблема обеспечения экологической без-
опасности при обращении с твердыми отходами 
нефтедобычи является актуальной во всем мире, 
но особенно остро проявляется в Казахстане прак-
тически в каждом нефтедобывающем регионе.

В связи с этим необходим новый подход 
к составлению и реализации экологических 
проектов охраны окружающей среды в нефтедо-
бывающих регионах, являющийся практической 
реализацией задач, поставленных Президентом 
в Стратегии развития Казахстана до 2030 года: 
«Экологические, санитарно-эпидемиологиче-
ские службы и органы стандартизации должны 
работать в соответствии с приоритетностью по-
ставленных целей» [1].

Как показал анализ состояния проблемы 
и проведенные нами исследования по утилиза-
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ции техногенных отходов на передний план вы-
ступают вопросы минимизации их образования, 
экологически безопасного обращения, макси-
мального разделения их на группы уже на ста-
дии образования для обеспечения возможности 
применения наиболее рациональных способов 
утилизации или обезвреживания каждой груп-
пы отходов, разработки экономически доступ-
ных и технически осуществимых технологий 
для вовлечения отходов в ресурсооборот. Необ-
ходима разработка методологических подходов, 
позволяющих решить проблему утилизации 
техногенных отходов не традиционными спосо-
бами, а методами повышения потребительских 
свойств очистки от лишних примесей и компо-
нентов концентрирования обезвоживания и дру-
гими способами обогащения с применением от-
ходов в смежных областях производства. Такие 
подходы по вовлечению отходов в ресурсообо-
рот должны быть положены в основу стратегии 
обращения с техногенными отходами и соответ-
ствующих технических решений.

Система обращения с отходами нефтедо-
бычи должна включать следующие стадии: 
образование, раздельное накопление и сбор, 
транспортирование, переработку, обезврежива-
ние и размещение в окружающей среде неути-
лизируемых остатков. В сложившейся практике 
обращение с нефтеотходами сводится к их со-
вместному сбору, транспортировке и времен-
ному размещению качественно разных потоков 
отходов, что затрудняет их дальнейшее исполь-
зование.

Это позволяет сделать выводы о том, что 
разработка научных и практических основ ре-
сурсосберегающих технологий использования 
твердых отходов нефтедобычи для обеспечения 
экологической безопасности природных геоси-
стем является важной народно – хозяйственной 
задачей, для решения которой требуется разра-
ботка новых концептуальных подходов и эколо-
го-технических решений. 

Одним из способ решения возникающих 
эколого- экономических проблем является изго-
товления органо-минеральных гидроизоляцион-
ных материалов применяемых в строительном 
производстве. 

Наш подход к утилизации асфальто-смо-
листого парафинного отложения (АСПО) в со-
ставе органо-минеральных гидроизоляционных 
смесей основывался на создании материала, 
обладающего высокими физико-механически-
ми показателями, с использованием доступных 
и недорогих компонентов.

Как было показано, структура органо-ми-
нерального гидроизоляционного материала, 
определяющая его физико-химические характе-
ристики, обусловлена свойствами, количествен-
ными и качественными показателями составля-
ющих, технологическими приемами, условиями 
последующего твердения.

Одним из ключевых вопросов выявления 
возможности получения материала с требуе-
мыми физико-механическими показателями 
является назначение оптимального соста-
ва органо-минеральной гидроизоляционной 
смеси, под которым следует понимать коли-
чественное и качественное сочетание компо-
нентов, обеспечивающее соблюдение общих 
требований гидроизоляционной конструкции 
к материалу.

Для определения оптимального состава ор-
гано-минерального гидроизоляционного мате-
риала проведены лабораторные исследования 
образцов различных комбинаций состава. Так-
же нами были проведены натурные исследова-
ния на экспериментальной площадке, для того 
чтобы обосновать экологическую безопасность 
и подтвердить техническую эффективность раз-
работанной конструкции. Для определения оп-
тимального состава материала по результатам 
лабораторных экспериментов выявлены образ-
цы, имеющие оптимальные свойства с исполь-
зованием метода ранжирования. 

По данным месторождений АСПО имеют 
следующий усредненный химический состав, 
мас. %: нефтепродукты (парафины, масла, смо-
лы, асфальтены) – 80-93, механические приме-
си – 1-5, вода – 1-5. Для использования АСПО 
методом адсорбционной хроматографии опреде-
лен групповой состав, а также основные свой-
ства, характеризующие этот отход как твердый 
нефтепродукт, и условия фазового перехода по 
методикам, указанным ниже. В эксперименталь-
ных исследованиях были использованы АСПО, 
отобранные с месторождении Акшабулак Кы-
зылординской области.

Характеристика АСПО:
Групповой состав, мас. %:
Асфальтены 3
Смолы 11,1
Масла:
– парафино-нафтеновые углеводороды 52,3
– легкая и средняя ароматика 35,3
– тяжелая ароматика 5,6
Механические примеси 1,27 
Вода  1,5 
Сера 0,1
Физико-механические и химические 

свойства:
Плотность, г/см3 1,0
Температура размягчения по КиШ, °С 42,0
Температура плавления, °С 43-46
Для приготовления материала использо-

вали тонкоизмельченную строительную глину 
с удельной поверхностью 15 м2/г; песок строи-
тельный с удельной поверхностью 25 м2/г; из-
весть строительную гидратную, резину отрабо-
танных автомобильных шин.

Экстракцию нефтепродуктов из гидроизо-
ляционного материала проводили путем кон-
такта его с водой в статических условиях при 
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температуре 20 °С. Для этого образцы весом 
300 г помещали в герметичную емкость с водой, 
объемом 3 дм и выдерживали 28 суток. Через 7, 

14, 21 и 28 дней отбирали пробы воды, которые 
анализировали на содержание нефтепродуктов 
(табл. 1 и 2).

Т а б л и ц а  1
Выявленные характеристики образцов

Показатель Порядковый номер образца
1 2 3 4 5 6 7

Прочность при сжатии, кг/см 7 6 5 1 2 3 4
Водопоглощение, % 6 5 3 1 2 3 4
Коэффициент фильтрации, 1·10–10 м/с 7 6 1 2 3 4 5
Суммарный ранг свойств образца 6,67 5,67 3,00 1,33 2,33 3,33 4,33

Т а б л и ц а  2
Определение диапазона оптимального состава 

органо-минерального гидроизоляционного материала

Компонент смеси Состав, мас, %
Образец №3 Образец №4 Образец №5 Оптимальный состав смеси

Известь 15 10 15 10-15
Песок 15 20 15 15-20
Глина 43 47 45 43-47
АСПО 25 20 20 20-25
Резина 2 3 5 2-5

Проведенные исследования позволили уста-
новить оптимальное соотношение компонентов 
органо-минерального гидроизоляционного ма-
териала в мас. %: глина – 43-47, песок – 15-20, 
известь – 10-15, АСПО – 20-25, Резина – 2-5. 

Материал оптимального состава имеет за-
данные физико-механические свойства: проч-
ность при сжатии – 85-100 кг/см2, водопогло-
щение – 0,7–1,0 %, коэффициент фильтрации – 
0,95·10–10–2,0·10–10 м/с. Коэффициент филь-
трации находится на уровне требований нор-
мативных документов [1-3], предъявляемых 
к средствам противофильтрационной защиты 
полигонов по обезвреживанию и захоронению 
любых видов отходов.

Результаты исследований показали, что при 
контакте образца гидроизоляционного матери-
ала с водой происходит экстракция нефтепро-
дуктов. Продолжительность контакта образцов 
с водой (одна, две, три или четыре недели) су-
щественно не влияла на содержание нефтепро-
дуктов в визируемых пробах воды (0,60-0,70 мг/
дм3). Это свидетельствует о том, что процесс 
экстракции происходит значительно быстрее. 
Увеличение времени контакта не влияет на экс-
тракцию нефтепродуктов из материала. Этот по-
ложительный фактор может быть использован 
при эксплуатации гидроизоляционного экрана 
с применением разработанного материала. Для 
определения оптимального состава предлагае-
мого органо-минерального гидроизоляционного 
материала проведены лабораторные исследо-
вания физико-механических свойств образцов 
различных комбинаций состава. Массовое со-
держание компонентов в образцах материала из-

меняли в пределах %: АСПО – 9-25, глина – 40-
60, песок – 10-25, известь – 5-20, резина – 1-5, 
с шагом варьирования количества каждого ин-
гредиента в составе смеси 5 % и менее. Состав 
образцов предлагаемого материала и результаты 
лабораторных исследований их свойств приве-
дены в табл. 3 и 4.

Т а б л и ц а  3
Зависимость экстракции нефтепродуктов 
из разработанного гидроизоляционного 

материала оптимального состава 
от времени контакта с водой

Продолжи-
тельность кон-
такта образца 
материала 
с водой, дни

Количество 
экстрагиро-
ванных не-

фтепродуктов 
на единицу 

объема, мг/дм

рН водной 
среды после 
экстракции 

нефтепродуктов

1 0,16 8,32
2 0,48 8,30
3 0,55 8,27
4 0,57 8,25
5 0,58 8,23
6 0,60 8,22
7 0,60 8,20

14 0,61 8,17
21 0,70 7,15
28 0,67 7,08

Гидроизоляционный материал, состоя-
щий из АСПО (19,5-24,25 %), глины (45-50 %), 
песка (15-20 %), извести (10-15 %), и отходов 
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автомобильных шин (0,5-1 %). Материал име-
ет заданные физико-механические свойства: 
прочность при сжатии – 85-100 кг/см2, водопо-
глощение – 0,7-1,0 %, коэффициент фильтра-

ции – 0,95·10–10–2,0·10–10 м/с. Разработан новый 
метод и соответствующая технологическая си-
стема подготовки гидроизоляционного матери-
ала с использованием АСПО.

Т а б л и ц а  4
Результаты лабораторных исследований образцов предлагаемого органо-гидроизоляционного 

материала различного состава

№ 
п/п Показатели

Состав, мас.  
Известь-20
Песок-10
Глина-60
АСПО-9
Резина-1

Известь-5
Песок-25
Глина-40
АСПО-25
Резина-5

Известь-15
Песок-15
Глина-43
АСПО-25
Резина-2

Известь-10
Песок-20
Глина-47
АСПО-20
Резина-3

Известь-15
Песок-15
Глина-45
АСПО-20
Резина-5

Известь-12
Песок-17
Глина-46
АСПО-22
Резина-3

Известь-12
Песок-15
Глина-43
АСПО-25 
Резина-5

1 2 3 4 5 6 7

1 Прочность при 
сжатии, кг/см2 37 40 85 120 100 95 88

2 Водопоглоще-
ние, % 1,35 1,1 0,9 0,65 0,70 0,90 0,95

3
Коэффициент 
фильтрации, 
1·10–10 м/с

5,50 4,40 0,90 1,44 1,55 2,00 1,60

Научное значение работы заключается 
в расширении возможностей увеличения гидро-
изоляционного материала производств с исполь-
зованием нефтяных отходов, как вторичного сы-
рьевого запаса, в целях решения экологических 
проблем нефтедобывающих регионов Кызылор-
динской области.

Разработанный в лабораторных условиях 
гидроизоляционный материал, отвечающий 
нормативным требованиям, потверждается 

опытно-промышленными испытаниями и пи-
лотным проектом. 
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В связи с сохранением тенденции к специ-
ализированным исследованиям по синтактике, 
семантике и прагматике представляется необ-
ходимым подчеркнуть тесную взаимосвязь этих 
наук в пределах семиотики, являющейся более 
широкой наукой, изучающей семиозис в целом, 
чем каждая из этих дисциплин по отдельности 
не занимается. Семиотика как наука о семио-
зисе столь же отлична от семиозиса, как любая 
наука от своего объекта. Семиотика включает 
в себя (согласно теории Ч. Морриса, получив-
шей широкое признание в науке) три подчинен-
ных ей дисциплины – синтактику, семантику, 
прагматику, которые изучают синтактическое, 
семантическое и прагматическое измерения се-
миозиса. В Большом энциклопедическом слова-

ре «Языкознание» синтактика определяется как 
отношение между знаками, главным образом, 
в речевой цепи и вообще во временной после-
довательности. Семантика в общем виде – как 
отношение между знаконосителем, предметом 
обозначения и понятием о предмете, Прагмати-
ка – как отношение между знаками и тем, кто 
их использует. Особенно интенсивно исследу-
ются субъект речи и адресат речи, а также свя-
занные с ними «точки референции»... Весьма 
существенным представляется указание на то, 
что в рамках современного, более широкого 
когнитивного подхода складывается новое со-
отношение трех частей семиотики: семантика 
начинает пониматься как область истинности 
высказывания, прагматика как область мнений, 
оценок, презумпций и установок говорящего, 
синтактика как область формального вывода. 
Благодаря этому стало возможным определить 
художественную литературу семиотически (не 
эстетически и не конкретно-исторически) через 
её язык, как сферу действия интенсионального 
языка; последний определяется как язык, опи-
сывающий возможный, интенсиональный мир. 


