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Интуитивно понятно, что этот элемент растрового 
изображения представляет собой одноэлементный 
сегмент. Это яркая точка на изображении. Под 
сегментом понимается незначиморазностная область, 
ни один из элементов которой не имеет ни одной 
отрицательной разности. Пиксель связан сам с собой 
незначимой разностью (Zi,j–Zi,j=0). Поэтому если от-
дельно взятый пиксель не имеет незначимых разностей, 
то это одноэлементная незначиморазностная 
область. Отрицательных разностей пиксель на рис. 
1 не имеет. => представленный на рис. 1 пиксель 
должен определиться автоматизированной системой 
обработки изображений как одноэлементный сегмент.

Действительно, поскольку все пары элемента 
вершинные, сам элемент тоже определится как 
вершинный. Соседних вершинных элементов этот 
элемент не имеет => автоматизированная система 
определит этот элемент как одноэлементную область 
связанных вершинных элементов (h2=1) => данный 
одноэлементный фрагмент никак не может опре-
делиться как область связанных горизонтально-по-
ложительных элементов (h1=0). К фрагменту не 
примыкает ни один негативно-контурный элемент 
(h3=1). Предположим, что рассматриваемый элемент 
не находится вблизи края сцены (h4=1). В результате 
автоматизированная система определит для этого 
одноэлементного фрагмента логический функционал 
(1) H: 1 3 2 4( ) (1 1 1) 1 1H h h h h= ∪ = ⋅ ∪ ⋅ = . Таким 
образом, вершинный элемент правильно опреде-
лится как одноэлементный сегмент полутонового 
растрового изображения.
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Заклёпочные соединения являются основным ви-
дом соединений в современной авиации благодаря 
высокому ресурсу и живучести, низкой себестоимо-
сти, возможности автоматизации сборочных работ 
и другим факторам. Основными параметрами их 
качества являются статическая и усталостная проч-
ность, а также герметичность. 

Герметичность – способность оболочки (корпу-
са), отдельных её элементов и соединений препят-
ствовать газовому или жидкостному обмену между 
средами, разделёнными этой оболочкой. Требования 
к степени герметичности оболочки определяются, ис-
ходя из условий обеспечения нормального течения 
рабочего процесса, для которого осуществляется гер-
метизация.

Качество заклёпочных соединений с точки зрения 
герметичности не всегда адекватно уровню современ-
ной техники, что выражается в наличии определён-
ного количества видимых утечек топлива, которые 
не допускаются требованиями стандартов. На рис. 1 
приведена схема истечения уплотняемой среды через 
непотайное заклёпочное соединение при отсутствии 
герметизации. Как правило, такой уплотняемой сре-
дой являются керосин или воздух.

Рис. 1. Схема истечения уплотняемой среды через непотайное 
заклёпочное соединение при отсутствии герметизации: 

1 – заклёпка, 2 – обшивка, 3 – стрингер; d – диаметр соединения; 
δ – эффективная длина продольного контакта; p – давление 

уплотняемой среды; p0 – давление вне рабочей зоны

Утечка воздуха, газов и жидкостей в клепаных 
швах происходит  через зазоры между контактными 
поверхностями листов и между заклепками и от-
верстиями (рис. 2). Зазоры в клепаных соединениях 
образуются в результате деформаций, возникающих 
в процессе сборки изделий, а также процессе дей-
ствия эксплуатационных нагрузок.

Рис. 2. Появление зазоров в клепаных соединениях

Утечка через зазоры между контактными поверх-
ностями может быть устранена только при помощи 
специальных герметизирующих материалов – герме-
тиков, самопроизвольно заполняющих зазоры.

Герметизация клепаных швов и изделий при по-
мощи различного рода уплотнительных материалов 
осуществляется следующим основными способами 
герметизации:

а) поверхностной;
б) внутришовной;
в) комбинированной.
Поверхностная герметизация не требует раз-

борки соединения для нанесения герметизирующих 
материалов, а также повышенной точности сборки. 
Поверхностная герметизация выполняется в такой 
последовательности: сборка и клепка изделия, обе-
зжиривание герметизируемых поверхностей, нане-
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сение и отверждение герметика и контроль качества 
герметизации.

Внутришовная герметизация осуществляется: 
прокладыванием герметизирующих материалов по-
сле сверления отверстий, для чего соединение необ-
ходимо разобрать и вновь собрать; заполнением зазо-
ров или специальных каналов между сопряженными 
поверхностями деталей герметизирующим материа-
лом в окончательно собранных соединениях. Трудо-
емкость внутришовной герметизации с прокладыва-
нием герметизирующего материала в 3–4 раза выше, 
чем трудоемкость поверхностной герметизации. Ос-
новной недостаток – требования высокой точности 
подгонки и высокой жесткости изделий.

Метод комбинированной герметизации заклепоч-
ных швов включает все операции внутришовной и по-
верхностной герметизаций и отличается наибольшей 
трудоемкостью. Применяется в исключительных слу-
чаях, главным образом, когда отсутствуют уплотни-
тельные материалы, полностью отвечающие предъ-
являемым к ним требованиям.

Герметизации подвергаются практически все вну-
тренние объёмы современных самолётов, включая 
топливный, пассажирский и приборный отсеки. Это 
приводит к увеличению веса, а также трудоёмкости 
и себестоимости сборки узлов и панелей, выходящих 
на внешний контур. Поэтому сокращение объёма дан-
ной технологии желательно с точки зрения повыше-
ния качества изделий авиационной техники, однако 
такое решение возможно только при условии обе-
спечения герметичности другими технологическими 
мероприятиями. 

Негерметичностью называют величину, равную 
утечке q, при которой давление в испытуемой 
конструкции объемом υ (в литрах) за время t, равное 
1 с, упадет на величину ∆P (в паскалях):

,v Pq
t
∆=  л(Па/c).

Методы оценки герметичности заклепочных со-
единений можно разделить на две большие группы.

Эмпирические методы
В настоящее время герметичные свойства за-

клёпочных соединений в значительной степени ис-
следуются экспериментально, причём на основе 
качественной оценки. Известные методы контроля 
герметичности заклепочного соединения и их чув-
ствительность представлены в таблице.

Метод контроля герметичности Чувствительность 
метода, q л⋅мк/с

Способ дождевания –
По изменению давления
а) по спаду давления
б) метод натекания

10
0,5

Местный контроль вакуумными кол-
пачками

2…3

Гидростатический 0,05
Метод аквариума 0,1…0,2
Галойдный 0,001…0,2
Дисперсной массы 0,00001…0,001

Рассмотрим подробнее эмпирические методы 
контроля герметичности заклепочного соединения.

Способ дождевания состоит в поливе внешней 
поверхности контролируемого изделия через спе-
циальные распылители дистиллированной водой 
с хромпиком. Степень герметичности оценивается 
числом капель жидкости, обнаруживаемых на вну-
тренней поверхности изделия. Применяется метод 

для проверки водонепроницаемости воздушных отсе-
ков и кабин летчика и для предварительной проверки 
герметичности топливных баков.

Контроль герметичности по изменению давления 
выполняется в двух вариантах:

а) по спаду давления – в изделии создается 
избыточное давление P0 воздуха. При негерметичности 
изделия давление P0 в течение времени снизится до 
Pt. Разность в интервале заданного времени и служит 
основанием для оценки (количественного выражения) 
утечки q.

б) методом натекания – в контролируемом из-
делии с помощью вакуумной установки создается 
вакуум 0,133 Па. Изменение P0 и Pt осуществляется 
с помощью вакуумметра. За время t в контролиру-
емое изделие натечет воздух из окружающей среды 
и это будет зафиксировано вакуумметром. Чувстви-
тельность данного метода существенно превосходит 
чувствительность метода по спаду давления (главным 
образом благодаря высокой точности вакуумметра), 
и поэтому этот метод находит большее применение.

Контроль герметичности с помощью вакуумных 
колпачков осуществляется на отдельных участках 
заклепочного соединения герметичного изделия. 
Контролируемый участок шва покрывают мыльной 
пеной, на него устанавливают прозрачный колпак 
и создают под ним вакуум. Места утечки выявляют 
по образованию пузырей мыльной пены.

Гидростатический метод предусматривает запол-
нение контролируемой емкости рабочей жидкостью 
(керосином, дистиллированной водой), создание из-
быточного давления и выдержку в течение заданного 
времени. Места утечки определяются по появлению 
пятен керосина на меловой обмазке, нанесенной на 
контролируемые швы.

Метод аквариума (пневмогидравлический метод) 
выполняется путем погружения изделия в резервуар. 
При этом изделие заполняется воздухом или газом 
и создается избыточное давление. Оценка герметич-
ности изделия осуществляется по появлению пузы-
рей воздуха в местах утечки.

Галойдный метод. При этом методе изделие под-
вергают опрессовке галоидосодержащим газом при 
небольшом избыточном давлении. Поиск течи осу-
ществляется обычно с помощью специального гало-
идного течеискателя типа ГТИ, прибора, реагирую-
щего на прохождение фреона.

Масс-спектрометрический анализ основан на 
том, что в условиях глубокого вакуума (2.5⋅0,13 МПа) 
и электромагнитного поля молекулы газов, 
находящиеся в составе контрольного вещества, 
распадаются на ионы.

Таким образом, оценка герметичности заклёпоч-
ных соединений в значительной степени происходит 
экспериментально, причём на основе качественной 
оценки. Такой подход, как правило, не позволяет по-
лучить численное значение величины утечки уплот-
няемой среды и, следовательно, оценить её влияние 
на экологию, пожарную безопасность или предель-
ную дальность полёта. Количественные требования 
к герметичности заклёпочных соединений не предъ-
явлены.

Поскольку наличие проницаемости присуще 
каждому механическому контакту, результат каче-
ственной оценки во многом определяется условия-
ми проведения эксперимента. Качественная оценка 
устанавливает факт накопления утечки определённой 
величины, однако не даёт полной информации о при-
чинах её возникновения. Такой подход в ряде случаев 
не позволяет выявить однозначную взаимосвязь меж-
ду параметрами соединения и герметичными свой-
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ствами, а большое количество факторов различной 
природы, влияющих на проницаемость, практически 
исключает эмпирический поиск их оптимального со-
четания.

В условиях высокой стоимости количественных 
методов испытаний на герметичность повышение 
качества заклёпочных соединений по данному крите-
рию во многом определяется созданием соответству-
ющих расчётных методов, которые позволят наиболее 
полно описать явления, протекающие в конструкци-
ях, и увязать обеспечение герметичности с другими 
параметрами качества. В рамках данных методов 
необходимо установить количественные характери-
стики проницаемости, определить условия начала 
разгерметизации и рекомендовать оптимальные кон-
структивно-технологические решения.

Установлено, что расход уплотняемой среды будет 
зависеть от типа заклепки, метода образования замы-
кающей головки, от величины натяга, высоты микро-
неровностей на поверхности отверстия, а также от 
значений нагрузки на всех этапах жизненного цикла 
соединения (при формировании и эксплуатации). Вы-
явление зависимостей между данными параметрами 
и количеством утечки позволяет создавать соответ-
ствующие расчетные методы, способные наиболее 
полно описать явления, протекающие в конструкци-
ях, увязать обеспечение герметичности с другими 
параметрами качества, получить численное значение 
расхода через единичное заклёпочное соединение и в 
итоге рекомендовать оптимальные конструктивно-
технологические решения.

Оценка герметичности заклёпочных соединений 
является важной задачей, направленной на повыше-
ние качества авиационных конструкций. Так разра-
ботка новых, более точных и совершенных методов 
теоретического расчета, может существенно снизить 
потребность в испытаниях. Очевидно, что полный 
отказ от экспериментальной оценки невозможен, но 
уменьшение количества испытаний соответственно 
уменьшит и стоимость, и трудоемкость производства.

Таким образом, разработка методов оценки герме-
тичности заклёпочных соединений является актуаль-
ной задачей, направленной на повышение качества 
авиационных конструкций. 
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Одним из важнейших направлений повышения 
эффективности современного производства является 
создание малоотходных и безотходных технологий, 
более широкое вовлечение в хозяйственный оборот 
вторичных сырьевых ресурсов. Уровень использова-
ния вторичных сырьевых ресурсов в среднем в пище-
вой промышленности составляет 20-30 % от их обще-
го количества. 

В настоящее время научный интерес представ-
ляет исследование химического состава вторичного 
растительного сырья. При промышленной переработ-

ке овощей и ягод остается значительное количество 
отходов: семена, ботва,  очистки, содержащие значи-
тельное количество биологически активных веществ, 
в том числе пищевые волокна.

Особый интерес с позиции теории адекватного 
питания вызывают пищевые волокна. Эти вещества 
играют важную роль в функционировании ряда ор-
ганов и систем организма. Обладая способностью 
удерживать воду, они ускоряют кишечный транзит 
и перистальтику толстой кишки, действуют как фак-
тор, формирующий стул. Пищевые волокна  адсорби-
руют значительное количество желчных кислот, а так 
же прочие метаболиты, токсины и электролиты, чем 
способствуют детоксикации организма. Благодаря 
своим ионообменным свойствам пищевые волокна 
способны выводить ионы тяжелых металлов и радио-
нуклиды. Они оказывают положительное действие 
при функциональных заболеваниях толстой кишки, 
способствуют снижению уровня холестерина в кро-
ви, обладают гиполипидемическим действием, что 
позволяет использовать их в профилактике и лечении 
ряда заболеваний, в том числе сердечно-сосудистых.

Особые профилактические свойства пищевым 
продуктам придают пектиновые вещества и лигнин. 
Ценной особенностью этих веществ является спо-
собность образовывать комплексы и выводить из ор-
ганизма человека тяжелые металлы (свинец, ртуть, 
цинк, кобальт, молибден и пр.) в том числе долгожи-
вущие (с периодом полураспада в несколько десятков 
лет) изотопы цезия, стронция, иттрия и т.д. Пектин 
и лигнин могут сорбировать, и выводить из организ-
ма биогенные токсины, анаболики, ксенобиотики, 
продукты метаболизма и биологические вредные ве-
щества, способные накапливаться в организме: холе-
стерин, желчные кислоты. Помимо того, что лигнин 
является природным сорбентом, он еще и дезинток-
сикант, т.к. способен связывать в просвете кишечни-
ка патогенные бактерии, их токсины, лекарственные 
препараты, соли тяжелых металлов, алкоголь, неко-
торые аллергены, билирубин, холестерин, гистамин, 
мочевину. Лигнин не токсичен, не всасывается в ки-
шечнике и полностью выводится в течении 24-х ча-
сов.

Нами в эксперименте было изучено содержание 
пектина и лигнина  в сухих и проросших семенах об-
лепихи. 

Проращивание семян проводилось в лаборатор-
ных условиях с целью накопления в семенах гидроли-
тических ферментов в свободном состоянии в коли-
чествах, необходимых для перевода нерастворимых 
веществ семян в растворимые. Следует отметить, что 
проростки – это натуральный природный продукт. 
Все полезные вещества находятся в них в естествен-
ных сбалансированных количествах и сочетаниях, 
эти вещества встроены в органическую систему жи-
вой ткани, и их усвоение не сказывается на здоровье 
человека отрицательно. Кроме того, ферменты, об-
разующиеся в прорастающих семенах, расщепляют 
сложные запасные вещества (углеводы, белки, жиры) 
на более простые (простые сахара, аминокислоты, 
жирные кислоты), и при использовании проростков 
в пищу организм человека тратит гораздо меньше сил 
на их переваривание и усвоение по сравнению с лю-
быми продуктами, полученными из сухих семян. 

В эксперименте установлено, что содержание 
пектиновых веществ в сухих семенах составляет 
3,46 %, в проросших – 3,5 %, т.е. процесс проращи-
вания не сказывается на содержании пектиновых ве-
ществах. Однако остаточное содержание пектиновых 
веществ меньше чем в ботве моркови в среднем  
на 2,8 %. 


