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СТЕНД ЗА ФУНКЦИОНАЛНА ПРОВЕРКА, ИЗПИТАНИЕ И НАСТРОЙКИ НА 
УПРАВЛЯЕМИ И НЕУПРАВЛЯЕМИ  

АКСИАЛНО-БУТАЛНИ ХИДРАВЛИЧНИ ПОМПИ 
 

Любомир ДИМИТРОВ1   Владимир НИКОЛОВ1   Георги ТАТАРОВ2 

1катедра „Машинни елементи и неметални конструкции”, Технически университет-София, България 
e-mail: lubomir_dimitrov@tu-sofia.bg 

2ХЕС АД, Ямбол, България 
 
Резюме: Аксиално-буталните хидравлични елементи (мотори и помпи) са нова гама в производствената листа на 
завода за хидравлични елементи ХЕС в гр. Ямбол. Разработването на прототипните изделия беше направено с 
помощта на проект, финансиран от Националния Иновационен Фонд. Изключително важен и отговорен етап от 
производството на аксиално-буталните хидравлични елементи е тяхното изпитване и настройка. За целта в завода 
бяха разработени стендове. В статията са представени два стенда за изпитване и настройка на хидравлични не-
управляеми и управляеми аксиално-бутални помпи. Те позволяват бърза и лесна настройка и изпитване на изра-
ботваните елементи съгласно изискванията на клиента. На изпитване и настройка се подлагат 100% от произве-
жданите аксиално-бутални помпи. 
 
Ключови думи: Стенд за изпитване, аксиално-бутални хидравлични помпи 

 
 

1. ВЪВЕДЕНИЕ 
 
Производството на аксиално-бутални хид-

равлични елементи(помпи и мотори) е ново за 
България. Наред с множеството технологични 
проблеми, които трябваше да се решат при ус-
вояването на тяхното производство [1,2,3] тряб-
ваше да се реши и проблемът с проверката, из-
питването и настройката на готовите изделия. 
Стендове за подобни изпитвания има разрабо-
тени от световните лидери в производството на 
аксиално-бутални елементи като Bosch Rexroth 
[4], Sauer Danfos [5], Venus DSH [6] и други. Тези 
стендове обикновено са know how, на произво-
дителите, защитени са с множество патенти, и 
ако се продават, то те са на изключитено високи 
цени. Това наложи за нуждите на ХЕС АД гр. 
Ямбол да се разработи оригинална гама от 
стендове за проверка, изпитване и настройката 
на аксиално-бутални хидравлични елементи.  
 

2. ФОРМУЛИРАНЕ НА ПРОБЛЕМА 
 
На фиг.1 е показана една регулируема акси-

ално-бутална помпа, за чиято проверка, регули-
ране и настройка трябваше на де разработи стенд 
[3]. На практика трябваше да се разработят два 
стенда за изпитване на аксиално-бутални помпи: 
за нерегулируеми помпи и за регулируеми пом-

пи. Тези стендове бяха успешно проектирани и 
реализирани в рамките на проект АБХЕл [3].  
 

 
фиг.1 Регулируема аксиално-бутална помпа 

 
2.1. Стенд за проверка, регулиране и на-
стройка на нерегулируеми помпи 
При изпитване  на неуправляеми аксиал-

но-бутални хидравлични помпи стенда дава 
възможност да се  определят  следните пара-
метри [7,8,9]: 

1. Обемен коефициент на полезно действие; 
2. Общият коефициент на полезно действие; 
3. Обемният разход в зависимост от работ-

ното налягане, при различни честоти на въртене 
(различни обороти). 
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4. Консумираната мощност в зависимост от 
работното налягане, при различни честоти на 
въртене (различни обороти). 
 На фиг.2 е показана блок-схемата на този 
стенд. 
 
2.2. Стенд за проверка, регулиране и на-
стройка на регулируеми помпи 
При функционално изпитване  на управляеми 

аксиално-бутални хидравлични помпи стенда 
дава възможност да се  определят  следните па-
раметри и извършат следните проверки на сис-
темите за управление и защита на помпите в за-
висимост от техния вид [7,8,9].  

1. Разработване на проверяваните образци 
при температура на работната течност 500

С и 
800
С в двете посоки на хидравличния поток. 
2. Механични нулиране на управляващото 

устройство. 
3. Проверка на максималния работен обем. 
4. Определяне на КПД – обемен и общ. 
5. Проверка на номиналния дебит при но-

минални обороти. 
6. Проверка на номиналната мощност при 

номинални обороти. 
7. Измерване на обемния КПД на подхран-

ващата помпа. 
8. Проверка на функционалното действие на 

предпазния клапан за ниско налягане на под-
хранващата помпа (ППК-НН). 

9. Проверка на функционалното действие и 
настройка на предпазните клапани за високо 
налягане (ППК-ВН). 

10. Проверка на функционалното действие на 
регулиращо устройство тип HW. 

11. Проверка на функционалното действие на 
регулиращо устройство тип HD. 

12. Проверка на функционалното действие на 
регулиращо устройство тип DA. 

13. Проверка на функционалното действие на 
отсичащия клапан. 
 На фиг.3 е показана блок-схемата на този 
стенд. 
 

3. НАЧИН НА ФУНКЦИОНИРАНЕ НА 
СТЕНДОВЕТЕ 

 
Блок схемата на стенда за проверка,  изпит-

ване, и настройка на параметрите на управляема 

аксиално-бутална хидравлична помпа е показана 
на фиг.3, а на фиг.4 е показан общият вид на 
стенда. Изпитваната помпа се присъединява към 
управляем асинхронен мотор, който реализира 
чрез система за управление необходимите за 
изпитанието режими. Предаваният въртящ мо-
мент и оборотите се измерват на вала на помпата, 
с което се определя входящата мощност. Пом-
пата се натоварва с натоварващо хидравлично 
устройство, като моментния дебит и налягане се 
измерват на изхода на помпата, като се отчита и 
подхранващото налягане. Данните от датчиците 
за момент, обороти на въртене, налягане на входа 
и изхода и моментния дебит се предават в сис-
тема за събиране и обработване на данните. В 
стенда при тази конфигурация се включват до-
пълнително още два датчика за налягане до 60 
bar и дебит до 30 l/min, които служат за опреде-
ляне параметрите на подхранващата помпа (ПП) 
и настройка на управляващото устройство (УУ) в 
зависимост от неговия тип. За определяне на 
настройките и параметрите на предпазнo- пре-
ливните клапани за високо налягане (ППК-ВН), 
вградени в аксиално-буталните управляеми 
помпи се включва и източник за налягане до 450 
bar и дебит до 100 l/min, като параметрите се 
измерват от датчиците за налягане и дебит с ко-
ито се определят параметрите на изпитваната 
помпа, след съответното превключване. Данните 
от датчиците се предават в система за събиране и 
обработване на данните. На изхода на системата 
за събиране и обработване на данните се полу-
чават параметрите описани по горе. Към стенда 
има система за управление, регулираща темпе-
ратурата на хидравличната течност, поддържаща 
необходимите температурни интервали при ко-
ито стават изпитанията. 

 
4. РЕЗУЛТАТИ ОТ ТЕСТОВИТЕ ИЗПИТ-

ВАНИЯ 
 
Резултатите от изпитанията се извеждат в 

цифров вид. Разработен с софтуер за автомати-
зирана обработката на статистическите данни за 
извеждането им в графичен вид [3]. 
В табл.1 са показани данните, които се изве-

ждат в резултат на изпитването, отнасящо се за 
определяне на механичния, обемния и общия 
кпд. 
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фиг.4 Общ вид на стенда за проверка, регулиране и 

настройка на регулируеми помпи 
 
 Показани са резултатите получени вследст-
вие изпитанието на помпа тип А4V с работен 
обем 90 dm3. 
 Механичният КПД ηмех  се определя по по-
зната зависимост за определяне на  КПД [10] 

ηмех= Nизх/ Nвх  
където: 

Nвх= Tвх.n/9554 ,  
като стойностите за въртящия момент и оборо-
тите се отчитат от съответните датчици; 

Nизх = Qизх. ∆p/600,  
където: 

 ∆p= pвх- pизх ,  
като стойностите се отчитат от съответните 
датчици. 

Обемният КПД ηQ се определя по зависи-
мостта: 

ηQ= Qтеор/ Qизх  
като, 

  Qтеор=qv.n,  
където qv e работния обем на изпитваната помпа 
а n са измерените обороти върху вала на помпата; 

Qизх е измереният дебит при съответните 
обороти на въртене. 

Общият кпд η се определя като: 
η=ηQ. ηмех 

5. ИЗВОДИ 
 
 В резултат от работата по проекта АБХЕл 
(Усвояване на аксиално-бутални хидравлични 
елементи: мотори и помпи), бяха разработени 
два стенда за проверка, регулиране и настройка 
на нерегулируеми и за регулируеми аксиал-
но-бутални хидравлични помпи. По време на 
работата по стендовете бяха решени много кон-
структивни и технологични проблеми, които 
позволиха стендовете да бъдат изработени.  
 
Благодарности 
 Стенда е разработен и произведен по проект АБ-
ХЕл (Усвояване на аксиално-бутални хидравлични 
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табл.1 Формуляр за оценка на параметрите от проверката, регулирането и настройката на аксиално-бутални 

помпи. 
 № t0 n pвх pизх ∆∆∆∆p Qизх Qтеор ηηηηQ Tвх Nвх Nизх ηηηηмех ηηηη 
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C0 min-1 bar bar bar dm3 dm3 N.m kW kW 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1 50 756 382 6.8 375.2 40.9 41.58 0.98 333 26.37 25.58 0.97 0.95 
2 52 1413 402 6.5 395.5 75.8 77.72 0.975 350 51.8 49.96 0.964 0.94 
3 51 1370 390 6.6 383.4 73.5 75.35 0.976 339 48.6 47 0.967 0.94 
4 81 2010 388 6.1 381.9 107 110.55 0.968 337 70.8 68.1 0.962 0.93 
5 79 1516 385 6.2 378.8 80.9 83.38 0.97 333 52.8 51.1 0.968 0.94 

 
 

 
фиг. 2  Блок схема за изпитване на аксиално-бутална регулируема помпа 

 
 

 
фиг. 3  Блок схема за изпитване на аксиално-бутална нерегулируема помпа 
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DESIGN OF A TEST RIG FOR THE CONTROL, TESTING AND REGULATION 
OF AXIAL PISTON HYDRAULIC PUMPS 

 
Lubomir  DIMITROV1  Vladimir NIKOLOV1   Georgi TATAROV2 

1Department of  Machine Elements,  Technical University-Sofia, Bulgaria 
e-mail:  lubomir_dimitrov@tu-sofia.bg 

2HES AD, Yambol,Bulgaria 
 
Abstract: Axial piston hydraulic devices (motors and pumps) are new products for Bulgarian producing industry and they 
are new for the HES company as well. Those products have been implementing in the company production list due to a 
project financed by the Bulgarian Innovation Fund. One of the important procedures in the production of these devices is 
the process of control, testing and regulation of their parameters. A number of test rigs have been developed in the factory 
in order to handle with this problem. In this paper two test rigs are presented. They are designed for the examination of 
variable displacement and for non variable displacement pumps. The test rigs allow to make fast end effective control, 
testing and regulation of 100% of manufactured in the factory axial piston pumps.    

 
Keywords: Test rig, axial piston pumps 
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Резюме: Допуските на размерите определят приемливата неточност, която осигурява желаната функционалност на 
изделието. Размерният анализ осигурява точността на функционални размери в сглобената единица. Независимо 
от важността на размерния анализ, редица CAD системи не предлагат инструмент за размерен анализ в основния 
пакет. В настоящата работа се разглеждат възможностите за размерен анализ, като се използва основната функ-
ционалност на Autodesk Inventor. Разсъжденията включват само отклоненията на размерите. 
 
Ключови думи: Autodesk Inventor, размерен анализ, точност на размерите, CAT системи 
 
 

1. УВОД 
 
Допуските на размерите определят приемли-

вата неточност, която не влияе върху желаната 
функционалност на изделието. Размерният анализ 
осигурява точността на функционалните размери 
в сглобената единица.  

Размерният анализ представлява изследване 
на натрупването на допуските. Необходимостта 
от това изследване е обстоятелството, че 
въпросният размер не е зададен изрично. Из-
следваният размер може да бъде както размер на 
детайл, така и размер на сглобена единица. 

Съществуват редица системи за автоматиза-
ция на размерния анализ (CAT – системи), които 
се различават по нивото на своята функционал-
ност. CAT инструментите може да са самостоя-
телни или да са интегрирани с CAD системата, 
като в последния случай функционалността е 
много по-разширена [3]. 

Независимо от важността на размерния ана-
лиз, редица CAD системи не предлагат инстру-
мент за размерен анализ в основния пакет. В на-
стоящата работа се разглеждат възможностите за 
размерен анализ, като се използва основната 
функционалност на Autodesk Inventor. Раз-
съжденията включват само отклоненията на раз-
мерите. 

 
2. РАЗМЕРЕН АНАЛИЗ С AUTODESK 

INVENTOR 
 
Autodesk Inventor предлага възможност при 

създаване на скица да се задават граничните от-
клонения на размерите. На фиг.1 е показан диа-

логовият прозорец, посредством който се задават 
граничните отклонения. 

 

 
фиг.1. Диалогов прозорец за въвеждане на гранични 

отклонения 
 

При въвеждане на размер Autodesk Inventor 
автоматично създава параметър. На фиг.2 е по-
казана таблицата с параметри за детайл. Има 
възможност да се задава при каква стойност на 
размерите (максимална, минимална или номи-
нална) да се изчислява геометрията на детайла. 
Така може да се проверява стойността на функ-
ционални размери в сглобената единица, когато 
размерите на детайлите приемат различни гра-
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нични стойности. В частност, може да се прави 
проверка дали при определени условия ще има 
колизии между детайлите (ако целта е да се про-
вери дали има гарантирана хлабина между два 
детайла). 

 
3. ПРАКТИЧЕСКИ ПРИМЕР 

 
На фиг.3 е показана конструкция от 3 тела, 

като примерът е взет от [2]. Интерес представлява 
размерът в сглобената единица, означен с „?”. 

По принцип е възможно да се направи пред-
положение за влиянието на отделните размери на 
детайлите върху изследвания размер в сглобената 
единица. След това да се зададат подходящи 
гранични размери на детайлите и да се устано-
вяват граничите стойности на изследвания раз-
мер. 

При по-сложни конструкции е възможно да не 
се преценят всички обстоятелства и да се направи 
грешно предположение. Поради това е най-добре 
да се изследват всички възможни комбинации. За 
разглеждания пример размерът в сглобената 
единица зависи от 6 параметъра (функционални 

размери на детайлите) или възможностите са 
26=64. 

Ръчното изследване на 64 варианта е твърде 
трудоемко, поради това е създадена кратка про-
грама на VBA за Autodesk Inventor [1], която ав-
томатично генерира всички възможни комбина-
ции от граничните стойности на параметрите. 
Резултатът от работата на програмата е показан 
на фиг.4. В диалогов прозорец са показани гра-
ничните стойности на изследвания размер, както 
и стойностите на функционалните размери на 
детайлите, при които те се постигат (с 0 е означен 
минималният, а с 1 – максималният граничен 
размер). 

Резултатите от размерния анализ на конст-
рукцията от фиг.3 са обобщени в табл.1. В таб-
лицата са поместени имената на параметрите 
(съответстващи на функционален размер) в мо-
дела на съответния детайл, тяхната номинална 
стойност и гранични отклонения. Показани са 
също и стойностите на параметрите, при които се 
получават съответно минималната и максимал-
ната стойност на изследвания размер в сглобената 
единица. 

 
 

 

фиг.2 Таблица с параметри за детайл 

 

12



Българско списание за инженерно проектиране, брой 7, февруари 2011г. 

 

 

 

фиг.3 Пример 

 

 

фиг.4 Резултат от размерния анализ 
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4. ИЗВОДИ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
Анализът на получените резултати показва, че 

е възможно да се използва 3D геометричният 
моделиер за провеждането на размерен анализ. 
Основният проблем, който може да възникне е 
времето, за което се изчисляват резултатите – при 
всяка промяна на стойностите на функционал-
ните размери е необходимо моделът да се пре-
изчислява. При сложни конструкции и голям 
брой параметри, изчисленията може да про-
дължат дълъг период от време. Изчислителната 

работа може да се намали, ако се изолират де-
тайлите, които образуват размерната верига. 

 
Литература 
1.Autodesk Inventor 2011 COM API Reference, Autodesk, 
2010. 
2.Chase, K. W., J. Gao and S. P. Magleby "General 2-D 
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Kinematic Adjustments," Journal of Design and Manu-
facturing, v 5 n 4, 1995. 
3.Shah Jami J., Gaurav Ameta, Zhengshu Shen and 
Joseph Davidson, Navigating the Tolerance Analysis 
Maze, Computer-Aided Design & Applications, Vol. 4, No. 
5, 2007, pp 705-718, ISSN 1686-4360. 
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Abstract: Dimensional tolerances determine the acceptable inaccuracy, which provides the desired functionality of the 
mechanical assembly. Dimensional analysis provides the accuracy of the functional dimensions in the assembled unit. 
Despite the importance of dimensional analysis, a number of CAD systems do not offer a tool for dimensional analysis in 
the basic package. The present work discusses the possibilities for dimensional analysis using only the core functionality of 
Autodesk Inventor. Investigations include only the deviations of dimensions. 
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табл.1 Резултати от размерния анализ 

 Параметър Номинална 
стойност 

Гранични 
отклонения 

MIN MAX 

d0 3,905 ±0,125 4,030 3,780 
d1 28,125 ±0,350 28,475 27,775 
d2 4,060 ±0,150 3,910 4,210 

Основа 

d3 10,675 ±0,125 10,550 10,800 
Греда d0 6,805 ±0,075 6,730 6,880 

Цилиндър d0 6,620 ±0,200 6,420 6,820 
Сглобена 
единица 

 14,383  13,987 14,779 
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Резюме: Цел на настоящата работа е на базата на анализ на известните механизми за агрегиране на пакети и 
особеностите на IEEE802.11 безжичните мрежи да се предложи адаптивен механизъм за агрегация с препредаване 
на фрагменти. При този адаптивен агрегиращ механизъм се  определя прага на утилизацията, над който праг се 
преминава към AFR агрегиране. По този начин, приложения предаващи поточни аудио и видео сигнали ще могат 
да се възползват от предимствата на агрегирането на пакети поради запазване на закъсненията същите както без 
агрегиране. 

 
Ключови думи: високоскоростни безжични мрежи, адаптивен агрегиращ механизъм, аудио и видео сигнали 

 
 

1. ВЪВЕДЕНИЕ  
 
С цел поддържане на качество на обслужване 

(QoS - Quality of Service) и различни мултиме-
дийни приложения (например, HDTV- 20MBps,  
DVD- 9.8Mbps и други) безжичните компютърни 
мрежи предоставят все по-висока скорост на 
предаване на данните във физическия слой 
(PHY). Освен това използват и високо ефективни 
протоколи в слоя за управление на достъп до 
съобщителната среда (MAC - Media Access 
Control). 

По-високите скорости на физическия слой, 
обаче не водят директно до увеличение на ефек-
тивността на MAC слоя. Причината за това е, че 
увеличаването на скоростта води до по-бързо 
предаване на MAC частта (в кадъра), но времето 
за предаване на PHY заглавието и т.нар. backoff 
време за избягване на конфликтите не намаляват 
съществено. Например, новоприетият стандарт 
802.11n предлага скорости до 600 Mbps и подоб-
рения при MAC, обаче PHY заглавието е 48µs, а 
максималният размер на кадъра е ограничен до 
7955 B, т.е. 424µs при скорост 150 Mbps или делът 
му в кадъра- h надвишава 10%. 

Известно е, че дори при най-добрите условия, 
ефективността на MAC слоя (MAC_Layer_Speed/ 
PHY_Layer_Speed) при 802.11n пада от 42% при 
скорост от 54Mbps на едва 10% при 432Mbps [6]. 
В реални условия, реализираните скорости в 
802.11n безжичните мрежи са значително по- 

ниски и зависят от разстоянието между приемник 
и предавател, препятствията по пътя и интерфе-
ренцията. Целесъобразно решение за преодоля-
ване на този феномен при високоскоростните 
безжични мрежи е използването на механизми за 
агрегиране на пакети [2]. 

В общия случай предимствата на агрегирането 
на пакети/кадри се  постигат за сметка на увели-
чаване на закъсненията. Например, при опреде-
лени условия механизмите за агрегиране могат да 
увеличат средното закъснение, тъй като без тях, 
вторият и  следващите кадри ще се предадат 
много по-бързо (без да чакат за агрегиране в бу-
фера).  

Целта на настоящата статия е като се анали-
зират известните механизми за агрегиране на 
пакети и особеностите на IEEE802.11 безжичните 
мрежи да се предложи адаптивен механизъм за 
агрегация с препредаване на фрагменти. 

 
2. ПОДОБРЕНИЯ ПРИ MAC И ЕФЕКТИВ-
НОСТТА ПРИ 802.11 БЕЗЖИЧНИТЕ МРЕ-

ЖИ 
 

802.11n осигурява скорост на обмен на дан-
ните (измерена при физическия слой) до 600 
Mbps, разширено покритие на безжичната мрежа, 
наличие на тъй наречените насочени пространс-
твени канали за радиосигнала, по-ниска чувст-
вителност към интерференция, по-малко влияние 
на обкръжаващата инфраструктура (чрез изпол-
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зването на MIMO технологията), по-висока про-
пускателна способност и съвместимост с двата 
честотни обхвата -2.4 GHz и 5 GHz. 

Спецификацията 802.11е подобрява ефек-
тивността, чрез нова координираща функция- 
Hybrid Coordination Function (HCF) използваща 
два метода за достъп до канала- състезателен 
метод- EDCA и с разпитване- HCCA. 

При EDCA, се поддържат множество класове 
трафик- AccessCategories (AC). Така трафикът с 
висок приоритет реализира по-голяма скорост в 
сравнение с трафика с нисък приоритет, тъй като 
станция, разполагаща с данни с висок приоритет 
чака по-малко, преди да ги изпрати. EDCA де-
финира за всеки клас трафик специфични стой-
ности за: 

• времевия  интервал- Arbitration Interframe 
Space (AIFS); 

• размера на backoff прозореца- Contention 
Window (CW); 

• параметъра за възможност за предаване 
[4]- Transmit Opportunity (TXOP). 

Времевият  интервал- Arbitration Interframe 
Space (AIFS) за всеки клас трафик (k =0, 1, 2 и 3, 
където 3 е най-високо приоритетния, а 0 –е 
най-ниско приоритетния AC клас) се определя [5] 
по формулата: 

[ ] [ ] ,τ×+= kAIFSNSIFSkAIFS         (1) 
където AIFSN[k] е AIFS константа за съответния 
клас трафик k, и τ е времеви слот. 

Backoff броячът не намалява докато радиока-
нала не е свободен поне AIFS[k] време. 

Преди обмен на данни (за да се предотврати 
възникването на конфликт) се изчаква backoff 
time, което време се избира чрез генератор на 
случайни числа в интервала  между 0 и CW-1. 
Стойността CW- Contention Window, зависи както 
от броя на неуспешните трансмисии за дадения 
пакет, така и класа трафик (AC). При първата 
трансмисия, CW е CWmin - Minimum Contention 
Window. След всяка неуспешна трансмисия, CW 
се удвоява до достигане на максималната стой-
ност (CWmax = 2m×Cwmin) за съответния клас 
трафик. 

В допълнение, на всяко ниво на приоритети-
зация се присвоява т. нар. възможност за преда-
ване (ТХОР- Transmit Opportunity). TXOP е ин-
тервалът от време, през който станция получила 
веднъж достъп до канала може да изпраща данни, 

като през този интервал други станции не могат 
да изпращат данни.  

Функцията HCCA - Hybrid Coordination 
Function Controlled Channel Access реализира 
централизиран метод за достъп по време на тъй 
нар. фаза за контролиран достъп(CAP). Хибрид-
ният координатор (HC - Hybrid Coordinator), или 
точката за достъп– АР, контролира достъпа до 
преносната среда, като разпитва последователно 
мобилните хостове (МН) за наличие на пакети за 
обмен (polling), след което последователно във 
времето разрешава на готовите МН да предават. 

HCCA се счита за най-сложната координира-
ща функция, която позволява, мобилните стан-
ции, които поддържат QoS да могат да изискват 
специфични параметри на обмен, което позволява 
на приложения като VoIP и видео- стрийминг да 
работят по-ефективно в безжични мрежи. 

Освен това на станциите се дават (от коорди-
натора) TXOP интервали време, през които могат 
да пращат множество кадри (директно един след 
друг, без прекъсване между кадрите).  

Блоковите потвърждения подобряват MAC 
ефективността като позволяват 802.11n устройс-
твата да предават през TXOP последователно 
кадри, без междинни потвърждаващи кадри 
(ACK). Вместо това, приемникът изпраща един 
ACK за целия  блок, за да покаже успешно или 
неуспешно е бил приет всеки предаден кадър.  

802.11n устройствата могат да използват и 
протокол с предаване в обратна посока, така пре-
доставят част от своя TXOP интервал от време за 
предаване на приемника. По такъв начин, при 
необходимост, приемникът може да изпрати 
данни в обратна посока, без да чака съответния 
backoff период от време. Тази функция е от много 
голямо значение за поддръжка на протоколи от 
горните слоеве като TCP, който изпраща пот-
върждения или VoIP, който създава двупосочен 
трафик.  

Освен това, 802.11n увеличава максималния 
си  размер   на  кадрите  до  7955B,  така  няколко 
пакета с данни може да се включат в един агре-
гиран кадър. 

По- долу се анализират най- широко извест-
ните механизми [4, 5, 6, 7, 8, 9] за агрегиране на 
пакети. 

Съществуват две категории механизми за аг-
региране и различни техни модификации. 

16



Българско списание за инженерно проектиране, брой 7, февруари 2011г. 

 

 
фиг.1 Механизми за агрегиране на пакети 

Механизмите в първата категория или Burst 
ACK и Block ACK предават няколко кадъра в тъй 
нар. интервал с възможност за предаване (TXOP). 
Механизмите, във втората категория или Packet 
Concatenation (PAC) и Aggregation предават еди-
нични кадри за формирането, на които използват 
агрегaция на пакети.  

Механизмът за агрегиране на блокове данни 
на MAC услугата (A-MSDU - Aggregation 
MAC-level Service Data Units) агрегира отделни 
кадри с размер до 2304 байта (subframes) в един 
по- голям кадър с общо MAC заглавие. A-MSDU 
увеличава максималния размер на предавания 
кадър от 2304 байта на 7955байта. Механизмът 
A-MPDU - Aggregation MAC-level Protocol Data 
Units създава по-голям кадър чрез комбиниране 
на по-малки кадри с едни и същи предавател и 
приемник и клас трафик (т.е. QoS) в голям кадър с 
общо PHY заглавие. A-MPDU позволява кадри с 
размер до 64K байта. 

При AFR механизма, множество пакети се 
агрегират в един голям кадър и се изпращат, 
обаче ако възникват грешки по време на преда-
ването, само повредените фрагменти от кадъра се 
предават отново. Механизмът АFR постига 
по-висока производителност и по-малки “разхо-

ди” (overhead) в сравнение с предишни  подобни 
механизми.  

Следователно за да се преодолее ефекта от 
загубата на данни в WLAN (поради шумове и 
интерференция в радиоканала) е целесъобразно 
да се разшири 802.11 MAC слоя (за да се под-
държа висока производителност и ефективност, 
независимо от PHY скоростите) като се използва 
механизма за агрегиране с препредаване на фраг-
менти АFR. Основен недостатък на този и ана-
лизираните по- горе механизми  са по-високите 
закъснения при предаване като неизбежен ре-
зултат от използването на агрегация. 

 
3. АДАПТИВЕН МЕХАНИЗЪМ ЗА  

АГРЕГИРАНЕ С ПРЕПРЕДАВАНЕ НА 
ФРАГМЕНТИ 

 
Предлаганият по- долу адаптивен механизъм 

за агрегиране с препредаване на фрагменти 
(A-AFR) е модификация на АFR, при която до-
пълнително следва да се решат 3 основни проб-
лема: 

Първият е, че АFR агрегирането следва да се 
прави при утилизация над определен праг (т. нар. 
минимално системно използване; зависи от раз-
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мера на header). При интензивност на пристигане 
на пакетите в буфера, под този праг, агрегиране 
не се прави, т.е. всеки новопристигащ пакет 
формира кадър. Така се подобряват закъсненията 
в системата. 

Вторият е свързан с присъщите на безжич-
ните мрежи загуби на кадри и по точно опреде-
ляне на оптималната дължина на фрагментите, 
които формират агрегирания кадър, като се из-
ползува т. нар. коефициент на ефективност като 
критерий за оптималност. 

Третият проблем е определяне оптималния 
брой на пакетите, които да се агрегират (зависи от 
дължината на пакетите), така, че да се миними-
зира средното закъснение при предаване на па-
кетите. 

При A-AFR както и при AFR механизма, MAC 
кадъра се състои от заглавие и тяло (фиг. 2). 
Всички полета на MAC заглавието остават неп-
роменени, само са добавени три нови полета - 
размер на фрагмента, номер на фрагмента и ре-
зервирано (свободно) поле. 

Тялото на кадъра съдържа заглавията на 
фрагментите и телата на фрагментите и конт-
ролно поле за проверка на съответният фрагмент 
(FCS- Fragment Check Sequences). Всяка заглавна 
част на фрагмента се състои от шест полета: ID на 
пакета (PID), дължина на пакета (pLEN), начална 
позиция (startPos), отместване (offset), резерви-
рани за бъдеща употреба полета и FCS. StartPos се 
използва за да се посочи позицията на тялото на 
фрагмента в този кадър и offset (отместване) се 
използва за регистриране на позицията на този 
фрагмент в пакета. 

Пример. Нека имаме два пакета (pkt1 и pkt2) с 
дължини, Lp1 = 1025 байта и Lp2 = 40 байта. 
Предполагаме, че дължините на кадъра и фраг-
мента са съответно LF = 2048 байта, а Lfrag= 512 
байта. Тогава AFR разделя pkt1 и pkt2 съответно 
на 3 и 1 фрагмента и ги поставя в опашката за 
изпращане. Създава се кадър с размер на фраг-
мента 512 байта и брой на фрагментите 4. 

 

 
табл.1 Фрагменти 

                         
 
При формата на кадъра с потвържения (АСК) 

е добавена и 32-битова карта. Всеки бит на кар-
тата се използва за показване на правилността на 
съответния фрагмент. 

Пристигащите пакети се съхраняват в буфер, 
агрегират се и се изпращат до получателя. Паке-
тите с данни, получени от мрежовия слой биват 
агрегирани в един кадър като в предната част на 
кадъра се добавя и заглавие. Всеки кадър се със-
тои от заглавие и определен брой пакети с данни, 
и не надвишава максималния размер за кадъра 
64K байта, т.е. максималният брой на пакетите с 
данни, които могат да бъдат агрегирани е огра-
ничен. Нека означим интензивността на присти-
гане на пакетите с λ, максималния брой агреги-
рани пакети с J , 1/µ да е съответно времето за 
обслужване на един пакет, а коефициентът на 
натоварване или утилизацията – ρ=λ/µ. Считаме, 
че времето за предаване на един агрегиран кадър 

е сумата от времената за предаване на заглавието 
на този кадър и всички отделни пакети/фрагменти 
в него. 

Когато системата е готова за предаване и бу-
ферът не е празен, кадърът се създава от пакетите 
намиращи се в момента в буфера, започвайки от 
пристигналите най-рано (FIFO). Ако броят на 
пакетите в буфера е по-малък от J, тогава всички 
пакети в буфера се агрегират в кадъра. Ако броят 
на пакетите в буфера е по-голям от J, тогава само 
първите J пакета се агрегират, а другите пакети 
чакат в буфера за следващия кадър. Пакетите 
пристигащи по време на предаването на агреги-
ран кадър не могат да се агрегират към текущия 
кадър и чакат в буфера до следващото агрегиране 
на кадър. 

При пристигане на пакет в празен буфер, 
когато няма предаване, пристигащият пакет 
формира кадър и неговото предаване започва 
незабавно. 
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фиг.2 MAC кадър 

В литературата [3] е предлoжена формула за 
намиране на утилизацията (системното използ-
ване), при която средното закъснение на пакетите 
в двата крайни случая – без и с агрегиране да е 
едно и също: 

)8137(
4

1* h+−=ρ                  (2) 

Предлаганият в настоящата статия адаптивен 
агрегиращ механизъм използва горната формула 
за да се  определи прага на утилизацията, над 
който праг, да се преминава към AFR агрегиране. 
По този начин, приложения предаващи поточни 
аудио и видео сигнали ще могат да се възползват 
от предимствата на агрегирането на пакети по-
ради запазване на закъсненията същите както без 
агрегиране. 
 
4. ОПТИМАЛЕН РАЗМЕР НА ФРАГМЕНТА 

 
Адаптивният механизъм A-AFR използва и 

технология на фрагментиране на пакетите, при 
която, ако пакетите са по-големи от даден праг, те 

се разделят на фрагменти, които биват повторно 
предавани в случай на загуби. Фрагментът е 
единицата, която се препредава при загуби в 
безжичната мрежа, а не целите агрегирани кадри, 
т.е. кадрите се фрагментират с цел по- ефектив-
ното им пренасяне в мрежата при увеличаване на 
загубите (BER- Bit Error Rate). Когато се използва 
малък размер на фрагмента, минимално коли-
чество излишни (освен сгрешените) битове ще се 
препредават, но тъй като всеки фрагмент има и 
заглавие, разходите за предаване на същите  ще е 
сравнително голям. При използване на големи по 
размер фрагменти, разходите за предаването на 
заглавните части на фрагментите ще са по-малки, 
но при загуби- броя на излишно препредаваните 
битове ще е по- голям (отново се изпраща целият 
фрагмент).  

Алгоритъмът за определяне на оптималната 
дължина на фрагментите използува т. нар. кое-
фициент на ефективност като критерий за опти-
малност. При отсъствие на грешки на физическо 
ниво (фиг. 3а), коефициентът на ефективност на 
предаването се дефинира като разликата до еди-
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ница на частта на разходите за предаване в един 
фрагмент, т.е:  

,1
dc

d

dc

c
Ke +

=
+

−=                       (3) 

където c - дължината на заглавието и d - дължи-
ната на полето за данни в фрагмента. 

 

 
 

 
а) 

  

 
б) 

фиг.3 Физическо ниво а) без и б) при наличие на грешки 

Коефициентът на ефективност при отсъс-
твие на грешки в зависимост от дължината на 
полето за данни в фрагмента е парабола, която 
асимптотично клони към единица. 

На фиг. 3б е  показан случая при наличие на 
грешки на физическо ниво при допускането, 
че грешките възникват през равни интервали 
от време- Т бита (T=1/BER). Както е видно от 
фиг.3б, коефициентът на ефективност от 
предишния случай следва да се намали още с 
усреднените загуби (полетата за данни) за 
всеки Т бита, т.е. може да се запише: 

T

d

dc

d
Ke −

+
=                             (4) 

Защрихованата част на фиг.4 представя 
графично коефициента на ефективност при 
възникване на грешки (в зависимост от дъл-
жината на полето за данни в фрагмента). 

Алгоритъмът за определяне оптималната 
дължина на фрагмента включва намирането на 
първата производна на горната функция от-
носно d - дължината на полето за данни в фраг-
мента и приравняването й на нула: 

0)( 2 =+− dccT                            (5) 

 
фиг.4 Коефициент на ефективност - графично 

представяне 
 

Следователно, оптималната дължина на 
фрагмента се получава при дължината на полето 
за данни в фрагмента равна на положителния 
корен на горното квадратно уравнение, т.е. при: 

cTcd +−=                              (6) 
Пример. Замествайки в горната формула за c= 

8+2 B=80 bits и BER=2.5x10-4 получаваме,че 
оптималната дължина на фрагмента е 486 бита. 
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Платото на графиката за коефициента на ефек-
тивност (Фиг. 4) е сравнително равно и широко. 
Поради това може да се очаква, че за широки 
граници на загубите- BER, ефективността няма 
да намалее значително при използване на  размер 
на фрагмента  близък до оптималния. Целесъоб-
разно е при хардуерната реализация на A-AFR, 
например, чрез FPGA схеми [1], размерът на 
фрагмента да се фиксира на 256 или 512 бита 
(почти оптимален размер). 

При определяне оптималния брой на пакетите, 
които да формират агрегирания кадър, трябва да 
се има предвид, че агрегиращият механизъм AFR 
постига по- голяма производителност с увелича-
ване размера на агрегирания кадър, т.е. при мак-
сималния размер на кадъра се постига макси-
малната производителност. Разбира се, това се 
постига за сметка на увеличаване на закъснението 
на пакетите.  

Едно възможно решение е броя  на агрегира-
ните пакети в кадъра да бъде по-голям 
от опредлен праг (threshold) като общата дължина 
на агрегираният кадър трябва да бъде по-малка от 
друг праг. На практика, използването на произ-
волно големи по размер кадъри не е възможно. 
Горната граница на размера на кадъра зависи от 
способностите на PHY слоя и е ограничена от 
вътрешната памет и от размера на буфера за из-
пращане на предавателните станции. За да се 
достигне 90% ефективност на MAC ниво, мак-
сималният размер на кадъра следва да е 32768 
байта при скорост на предаване на данни 216 
Mbps. Аналогично, максималният размер на ка-
дъра е 65536 байта за скорост на предаване на 
данните 648 Mbps. 

Оптималният брой на агрегираните пакети, от 
гледна точка на закъсненията им, е функция на 
два параметъра, а именно системното използване- 
ρ  и коефициента на вариация на размера на па-
кетите - с2. Ако системното използване е 
по-малко от прага ρ*, агрегиране не се прави. В 
противен случай, оптималния брой на агрегира-
ните пакети може да се определи евристично [3], 
при което се достига до следната формула: 
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където […] означава най-голямото цяло число, 
което не превишава аргумента. 

Предстоят работи по изследване оптималния 
брой на агрегираните пакети посредством из-
ползване на генетични алгоритми, като за целта 
се разработва XML калкулатор за генетични ал-
горитми (в етап на експериментиране и публи-
куване). 

 
5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
На базата на анализ на известните механизми 

за агрегиране е предложен адаптивен механизъм 
за агрегация с препредаване на фрагменти.  

Предстоят работи по изследването на произ-
водителността на предложения в настоящата 
статия механизъм за агрегация, като за целта е 
разработен съответния симулационен модел.  
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Abstract: Presented work is based on analysis of known mechanisms for aggregating packages and features of 
IEEE802.11 wireless networks. It offers an adaptive mechanism for aggregation retransmission of fragments. This adaptive 
mechanism determines a certain threshold of utilization, over that threshold is used AFR aggregation. Thus, the applica-
tions with streamed audio and video signals will be able to benefit from the aggregation of packets with the preservation of 
the delays same as without aggregation.  
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Abstract: Image quality is imperative in the design and selection of digital imaging systems and technologies. End-users 
typically evaluate image quality subjectively, while technologists prefer quantitative analysis to support objective and 
rational decisions. The concepts of objective image quality analysis and the use of test targets are not new. Unfortunately, 
the literature on the subject is generally quite scattered or specialized. In this paper, we present a review on the image 
quality requirements for different imaging applications, the basic concepts in objective image quality evaluation and the 
corresponding test target design principles and practical considerations..  
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1. INTRODUCTION  
 

What to measure, how to measure, and why to 
measure — the answers to these questions establish 
the foundation for objective print quality evaluation. 
Unfortunately, for a newcomer to the field, the 
literature on the subject is often difficult to 
comprehend due to an unfamiliar vocabulary, or the 
highly specialized subject. This paper presents a 
useful framework for the development of image 
analysis systems and test targets. Of course, in a short 
paper, a comprehensive treatise is not possible, but 
the authors hope, at the least, readers will find the 
basics provided helpful in their next image quality 
evaluation or test target design projects.  

Imaging involves both input and output devices. 
In this paper, the focus is on output devices & their 
output, i.e., printers and prints. However, the 
principle of target design for output devices is 
generally applicable to input devices as well 

 
2. IMAGE QUALITY EVALUATION 

METHODOLOGIES 
 

Image quality evaluation is a basic tool in the 
imaging industry for research, development, 
technology and product benchmarking, production 
quality control, process control, and troubleshooting. 
Image evaluation methods can be broadly classified 
in three categories:  

1. Subjective evaluation of finished prints: This 

type of testing, commonly practiced in the printing 
industry, uses a sample of the finished product with 
actual pictorial images, text, or graphic designs, and 
the evaluator decides on the acceptance of a product 
purely based on subjective judgment or by comparing 
with a proof. While this type of testing provides a 
“reality check,” it is nonetheless subjective, 
qualitative, and subject to variability from person to 
person and from time to time.  

2. Psychometric scaling: this is basically a 
subjective method that uses “calibrated” test targets 
or “quality rulers”. The results from such tests can be 
very effective in predicting user preference if the test 
targets are chosen carefully and the tests are 
conducted properly. In fact, some such 
methodologies have been standardized [3] or hold 
promise to become important standards [4]. Scaling 
experiments usually require special viewing 
conditions; proper analysis of the test results often 
demands the expertise of specialists; and designing 
good test targets for this type of testing is often 
difficult. All these factors limit the application of 
such methods.  

3. Test target-based evaluation: In this type of 
testing, print quality is evaluated with a specialized 
test target or targets (rather than on the finished 
product). The test target(s) may be one of many 
“standard” targets available commercially, usually 
based on industry standards [5-10], or proprietary 
targets designed for internal applications [11,12] or 
commercial purposes [13]. The majority of test 
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target-based image quality evaluation to-date is 
performed by visual judgment; and to a lesser extent, 
by means of instruments such as a densitometer for 
optical density, or a spectrophotometer for color. 
While the use of visual test target evaluation is a 
major step towards process control and product 
quality assurance, it is nonetheless qualitative and its 
reliability suffers from variations due to all the 
pitfalls of subjective testing.   

Since its publication in 2001, the ISO/IEC 13660 
international image quality standard [14]  provides an 
alternative to visual image quality testing and has 
served as a cornerstone for a new generation of 
objective image quality analysis systems.  

Test target design today generally falls under two 
categories: a) those concerned primarily with density 
and color measurements [15], and b) those focusing 
almost exclusively on print defects such as graininess, 
mottle, banding, streaking, etc. [16,17]. Both 
categories are important contributors to overall image 
quality, and a good test target must therefore include 
all these attributes. Density and color alone do not 
guarantee adequate image quality. Similarly, the lack 
of defects in a print does not necessarily imply high 
image quality either [18]. Image quality is a 
complicated subject. Design of a good test target 
must begin with a basic understanding of image 
quality and an appreciation of a print user’s 
requirements, i.e., “How to print pictures and please 
people?” [19]. 
 

3. USER REQUIREMENTS FOR TEST 
TARGET DESIGN 

 
The answer to the above question lays the 

groundwork for choosing the proper test target 
elements and the corresponding analysis method. 
Since pictorial images are very important in print 
applications, we start by establishing the user 
requirements for pictorial images, and then design 
corresponding test targets and analysis methods to 
measure the prints with respect to such requirements. 
At the highest level, pictorial image quality consists 
of 5 major categories of attributes:  
1. Tone quality (tone reproduction)  
2. Color quality  
3. Sharpness and details  
4. Image artifacts (defects)  
5. Gloss and distinctness of image (DOI)  

The authors believe that the above list represents 
the order of importance in terms of image quality to 
most users of a print, as supported by the discussion 
in the rest of this paper.  
 
Tone Quality  

Tone quality or tone reproduction in prints refers 
to the overall appearance (including brightness and 
details in the highlight, through midtone, to the 
shadow) and the contrast in a pictorial image. 
Correctness in tonal quality is of fundamental 
importance in determining the perceived quality of a 
pictorial image [19-21]. In photography or printing, 
tonal quality is considered by many as the most 
important appearance quality attribute. The great 
American photographer, Ansel Adams, is well known 
for his Zone system23, which provides a method to 
guide a photographer to visualize and compose an 
image and to set the exposure or the processing for 
good tonal quality. Indeed, if the tonal quality in a 
pictorial image is “off”, nothing else matters. For 
example, a print does not look good if the contrast 
(gamma) is too low, leading to a “flat” and 
“uninteresting” image as shown in Fig.1a; or too high, 
in which the image looks posterized, over-saturated 
or cartoon-like as in Fig.1c. Similarly, if the highlight 
and shadow are not right, such as the “blown” 
highlight and “plugged” shadow, also evidient in Fig. 
1c, the image is not pleasing either. Overall, for an 
image to appear pleasing and natural, it needs to have 
not only a sufficient dynamic range (i.e. the range 
between Dmin and Dmax), but also a “properly 
shaped” tone curve from light to dark through 
highlight, mid-tone and shadow. The optimum tone 
curve shape, however, depends on the application and 
the user preference.  

The emphasis on the shape and the details in the 
tone curve as a determinant of image quality is a 
strong departure from the classical emphasis on 
measurement of Dmax (maximum optical density) as 
the sole judge of image quality.  

Characterization of the tonal quality can be 
accomplished by measuring a tone scale, for example, 
with 11 tint steps from 0 to 100% in equal increments 
of 10%. This step wedge is typically included in a 
basic test target design. In a more advanced design, 
finer steps may be added, often to the shadow to 
better characterize this end of the tone scale. In 
addition, equal increments in lightness (L*) can be 
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used instead of equal tint increments to better 
simulate how human perceives the gray world. An 

example of such a design can be found in the Kodak 
Q60 test target [26]. 
 

 
fig.1 Importance of Tonal Quality on Image Appearance 

Measurement of the tone scale can be done using 
a densitometer, spectrophotometer or a calibrated 
image analysis system. A standard methodology is 
provided by ISO 13660. Note that in the testing of 
image input devices, tonal quality is characterized in 
terms of OECF, the Opto-Electronic Conversion 
Function as detailed in the international standard 
ISO-13524 [23].  

Color Quality  
Color tone reproduction can be analyzed by 

extending the gray tone scale to include the different 
color separations such as C, M, and Y in the print. 
These tone scales serve to evaluate the tonal quality 
in color similar to that in the gray or lightness scale.  

In addition to color tone reproduction, another 
critical attribute in perceived quality is gray balance 
(to a printer, or white balance to a photographer). The 
eye is extremely sensitive to the neutrality of gray. If 

the gray balance in a photograph is not right, it is not 
“neutral” and will not look natural or pleasing. An 
example is shown in Fig. 2, in which R, G, and B 
color casts are introduced intentionally to simulate 
poor gray balance. This example demonstrates that in 
a portrait, a greenish color cast is particularly 
objectionable in the skin tone. Maintaining gray 
balance is in fact central to the G7 calibration 
methodology, an industry standard in commercial 
printing to achieve appearance matching from proof 
to print [6].  

To analyze gray balance, a gray tone step wedge 
composed of the “balanced” process colors (CMY or 
CMYK) should be included as an integral part of a 
test target. Such step wedges are shown below each 
portrait in Figure 2.  

Measurements of gray balance can be done by 
means of a spectrodensitometer, a 
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spectrophotometer, or a calibrated image analysis 
system to obtain a*-b* data as shown in Fig. 2. For 
the Neutral image with proper gray balance, the 

a*-b* values are all zero. But for the images with 
color casts the a*-b* measurements deviate from the 
ideal value at the origin. 
 

 
fig.2 Perceived Image Quality due to Color Cast – “Girl Portrait” from left to right clockwise: green, red, blue, neutral 

 
In rendering color, several other attributes are 

considered very important; these include: contouring, 
color gamut and color fidelity [24,25].  
Contouring refers to the lack of smoothness in a color 
gradient. Human vision is very sensitive to jumps or 
steps in a tone gradient, e.g., the sky. Contouring can 
be analyzed by adding a set of color vignettes 
(CMYK) to the test target and is best measured by 

using a calibrated, scanner-based image analysis 
system.  
Color gamut and color fidelity of a printing system 
are always very important. For serious color gamut 
measurement, the test target must contain many color 
patches covering the entire color space (typically on 
the order of 1000 patches). An example of such a 
target is the IT8.7/3 or IT8.7/4 [26]. In case of test 
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target space limitations, a reduced set that maintains a 
broad range of lightness, hue and chroma (Lch) such 
as those in IT8.7/2 [26] is a possibility. For color 
fidelity, the basic idea is to select color patches that 
are a good representation of the color content in the 
application. Some of the color bars based on industry 
standards [5-10] provide guidance on the choice of 
color patches. Measuring large numbers of color 
patches by hand is not practical. Therefore, an 
automated scanning system is essential for accurate 
color gamut characterization.   

Sharpness and Details  
Tone and color deals with the contents in an 

image in terms of lightness, hue and chroma. Another 
attribute fundamental to image quality relates to the 
spatial content, or sharpness and details in the image, 
which are critical in, for example, photos, text and 
barcodes. Sharpness and details are controlled by the 
resolution of the imaging system and the interaction 
of the marking materials (ink and toner) with the print 
substrate. 

Historically, resolution in an imaging system is 
measured using resolution targets consisting of line 
patterns of increasing frequency such as the USAF 
1951 target [13]. A relatively new approach to 
determine the resolution of an imaging system is to 
measure the Spatial Frequency Response (SFR) using 
the slanted edge technique as specified in an 
international standard ISO 12233 [27]. The basic 
target design is deceptively simple – a rotated square 
(typically at 5 deg). A major advantage of the SFR 
technique is its simplicity in execution and its 
potential for automated measurements. Figure 3 
provides an example where image A is sharper as 
clearly quantified by the SFR measurement.  
In addition to SFR, line quality analysis is a common 
and useful technique to measure the ability of an 
imaging system to reproduce sharp features and 
details. ISO 13660 provides an excellent foundation 
for the design of line test targets and analysis of line 
quality.  
Text quality is also affected by a printing system’s 
ability to produce sharpness and details. Text quality 
analysis is much more complicated than the analysis 
of lines and in fact a new appearance based standard 
is currently under development [4,25].  

Image Artifacts  
The previous image quality attributes measure the 

“signal” in an image. Unfortunately, “noise” (image 

defects) is often unavoidable in real imaging systems. 
This is a category that covers a broad range of defects, 
some are generic in printing systems in general, and 
others are specific to an individual technology. 
Generic noise types include graininess, mottle, 
banding, streaking, ghosting, and color 
mis-registration. Technology specific noise types 
include satellites and inter-color bleed in inkjet; and 
background, deletion, and blistering in 
electrophotography. The design of test targets for 
different image defects are well-covered in the 
literature [16-17] and are not detailed in this paper 
due to space constraints. Two new international 
standards are also under development to address 
many image noise measurement issues. These 
include ISO 24790 [28] as an update of ISO 13660, 
and ISO 19751 with an emphasis on appearance 
based image quality evaluation (including text quality 
analysis) [4,25]. Image defect testing may require the 
use of large target areas and multiple test pages.  
Image artifacts are best analyzed by means of camera 
or scanner-based image analysis systems.   
Image Artifacts  
The previous image quality attributes measure the 
“signal” in an image. Unfortunately, “noise” (image 
defects) is often unavoidable in real imaging systems. 
This is a category that covers a broad range of defects, 
some are generic in printing systems in general, and 
others are specific to an individual technology. 
Generic noise types include graininess, mottle, 
banding, streaking, ghosting, and color 
mis-registration. Technology specific noise types 
include satellites and inter-color bleed in inkjet; and 
background, deletion, and blistering in 
electrophotography. The design of test targets for 
different image defects are well-covered in the 
literature [16-17] and are not detailed in this paper 
due to space constraints. 

Two new international standards are also under 
development to address many image noise 
measurement issues. These include ISO 24790 [28] 
as an update of ISO 13660, and ISO 19751 with an 
emphasis on appearance based image quality 
evaluation (including text quality analysis) [4,25]. 
Image defect testing may require the use of large 
target areas and multiple test pages.  

Image artifacts are best analyzed by means of 
camera or scanner-based image analysis systems.  
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fig.3 Use of Slant Edge Spatial Frequency Response (SFR) Method For Printer Resolution Analysis 

 
Gloss and DOI Gloss  
The latest international image quality standard on 

gloss measurement is ISO 19799 [29], which details 
the target design and analysis methodology for 
differential gloss measurements.   

For Distinctness of Image (DOI) Gloss, there is 
no need for special target design - measurements are 
made on the actual sample, printed or un-printed.  

 

4. SUMMARY 
 

Built on an understanding of the basic print user 
requirements, supported by relevant literature, 
industry standards, and international standards, this 
paper presented a framework for the design of test 
targets for instrumented, objective print quality 
analysis.
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Резюме: В работата е представен един метод за определяне на местоположението на превозните средства по време 
на удар между тях без да има оставени следи на местопроизшествието. В среда на програмен продукт „AutoCAD®” 
се извършва ретроспективен графичен анализ на движението на участниците в произшествието при определени от 
местопроизшествието факти и параметри и с помощта на аналитични зависимости.  

 
Ключови думи: автотехническа експертиза, маневра, местоположение на удара, „AutoCAD®”   

 
 

1. УВОД 
 

Една от основните задачи, които се поставят за 
решаване към автоексперта във всяка една екс-
пертиза на произшествие, имащо участие на две и 
повече превозни средства е задачата за опреде-
ляне мястото на удара.  

Ударът между автомобили (или превозни 
средства) има важно значение, тъй като се явява 
ключов фактор за изясняване на причините за 
възникването на пътно-транспортното произ-
шествие. В част от случаите, поради не добри 
процесуално – следствени действия и различни 
субективни и/или обективни причини, на мес-
топроизшествието липсват (не са отразени нали-
чието на) следи, който биха подпомогнали рабо-
тата на експерта по определянето на точното 
местоположение на участниците в момента на 
удара. В такива случаи решаването на тази задача 
е сложна, като се изисква предприемането на 
адекватен подход към намирането на вярното 
решение на проблема. При тези условия не може 
да има унифицирана методика за решение на 
задачата и за всеки един конкретен случай 
експертът в зависимост от неговите познания, 
опит и способности приема начин за работа. В 
литературата се предлага да се извършва 
специален динамичен анализ в комбинация със 
свидетелските показания, които в този случай 
могат да служат като опорни или корекционни в 
зависимост от резулататите на експерта.  

2. ПРОБЛЕМ И НАЧИН НА РЕШАВАНЕТО 
МУ 

 
За решението на такава задача е необходимо 

да се съберат колкото се може повече данни за 
фактическата обстановка при която е настъпило 
произшествието. 

1) Марка модел и модификация; година на 
производство и геометрични и технически ха-
рактеристики на превозните средства – участници 
в произшествието (пълна и собствена маса на 
автомобила, минимален радиус на завой, макси-
мална скорост на движение, габаритни размери, 
мощностни показатели на двигателя, предава-
телни числа на трансмисията и т.н.); 

2) Мащабна скица на произшествието с на-
несени точни координати на находките; 

3) Информация за метеорологичните и път-
ните условия при които е настъпило произшест-
вието; 

4) Протоколи за оглед на местопроизшест-
вието и участниците в него (при условие, че та-
кива са изготвени), както и снимков материал; 

5) По възможност – информация за психо-
физиологичното състояние на водачите на пре-
возните средства (употреба на алкохол или друго 
упойващо вещество, умора, здравословни проб-
леми и др.) – данни от химическа и/или меди-
цинска експертиза; 

При наличието на горните условия се извър-
шва анализ на представената фактология – обра-
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ботват се и се анализират всички по-горе предс-
тавени данни. От тях до голяма степен зависи 
определянето на постоянните коефициенти и 
конкретните стойности на съставните на форму-
лите от аналитичното решение. Определя се типа 
на движението на превозното средство – за разг-
леждания случай – криволинейно, равномерно 
движение без наличие на странично плъзгане в 
моментите на промяна на праволинейното дви-
жение.  

 
2.1. Графо-аналитично решение 

За да се направи анализ на движението на 
превозното средство е необходимо първо да се 
извършат няколко аналитични пресмятания: 

Определяне на максималната скорост на 
криволинейно движение без да настъпи загуба на 
странична (напречна) устойчивост.  

yпл
Rgv ϕ..=                            (1) 

където vпл – скоросттa, при която настъпва плъз-
гане в напречно направление, [m/s], R – радиуса 
на завой, при който се определя скоростта, [m]; g 
– земно ускорение [m/s2], ϕy – коефициент на 
плъзгане в напречно направление. 

Съгласно формула (1) се определят няколко 
стойности на скоростта и радиуса на завой, които 
определят числени значения, които „огранича-
ват” скоростта и радиуса на завой при предпри-
емането на маневра „промяна на посоката”. 

1) Определяне на радиусът на завой при 
който би се получила загуба на напречна устой-
чивост при определена максимална скорост на 
движение: - извършва се с цел определянето на 
максималния радиус Rmax (фиг.1) на завой при 
който ще настъпи загуба на устойчивост в нап-
речно направление. Чрез анализ на геометрията 
на кормилното управление се намира ъгълът на 
отклонение на управляемите колела θ0.  

2) Определяне на скоростта при която се за-
губва напречна устойчивост, при минимален ра-
диус на завой Rmin. – изчислява се с цел опреде-
ляне на максималната скорост на движение в за-
вой с минимален радиус; 

3) Определяне на максималния радиус на 
завой в граничен случай за загуба на напречна 
устойчивост при определена от експерта скорост, 
близка до максималната (използвана в т.1) – оп-
ределя се с цел получаване на радиуса на завой 

без наличие на странично плъзгане, който радиус 
на завой Rlim се осъществява чрез ъгъл на откло-
нение на управляемите колела θlim

о  (θlim
о – опре-

деля се графично ( при липса на стойности за 
кинематичните параметри на кормилното управ-
ление). 

 
фиг.1 Автомобил в момент на завой 

 

 
фиг.2 Положение на кормилния трапец при движение 

„напред” 
 

 
фиг.3 Положение на кормилния трапец при движение в 

завой 
 

4) Извършва се анализ на движението на ав-
томобила при извършване на маневра. Разглеж-
даме движението му в лента с широчина равна на 
максималната широчина на свободната му за 
движение лента (Ymax) при определeните в т.3 
скорост, радус на завой и ъгъл на завоя е θlim

о. От 
теоретична гледна точка движението на автомо-
бил при криволинейно движение (в частност – 
изпълнение на маневра „промяна на посоката”) се 
извършва по клотоиди, но за опростяване на из-
числителния модел се приема, че движението се 
извършва по дъги от окръжност с постоянен ра-
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диус, но с обратна кривина. Изследваме движе-
нието на „изпреварващия” автомобил, без нали-
чието върху платното за движение на другото 
(изпреварваното) превозно средство. Допусти-
мата ширина на лентата за движение на изпре-
варващия автомобил е Ymax съгласно факта, че 
водачът му е предприел маневра - промяна на 
посоката на движение”, т.е автомобилът се движи 
в лявата лента по посока на движението му. До-
пустимото разстояние е dY. (фиг. 4) 

 
фиг.4 Изменение на положението на автомобил при 

извършване на „изпреварване” 
 
Процесът на маневриране – в случая „изпревар-
ване”- може да бъде разделен на три етапа: 1. 
Престрояване в лентата за насрещно движение 
(който съдържа два подетапа); 2. Движение в 
лентата за насрещно движение; 3. Престрояване 
отново в лентата за движение при нормално 
пътно движение (който съдържа два подетапа). 
На фиг.5 е избразен първия етап от процеса на 
изпреварване, като е определена минималната 
широчина на лентата за движение, необходима за 
извършване на част от маневрата. При движени-
ето си с приета от експерта и установена по 
формула (1) скорост, приемаме, че автомобилът 
извършва криволинейно равномерно движение. 
Установеният максимален ъгъл на завой на ко-
лелата, при изпълнение на това движение се оп-
ределя от кинематиката на кормилния механизъм 
на автомобила (фиг.2 и фиг.3). При указаната 
скорост v, за време t=1 сек, автомобилът изминава 
път равен на  

tvS .=                                  (2)  
S, [m] от окръжност с радиус равен на радиуса на 
на окръжност, която се описва от масовия център 
на автомобила при криволинейното му движение, 
с отклонение на управляемите колела на ъгъл 
θlim

о. 
Определя се необходимата широчина на лентата 
за движението на автомобила при тези условия, 
вследствие на което се оценява възможността за 
започване на маневрата (възможност за съпри-

косновения с еластичната преграда, напускане на 
платното за движение и др.). 
 

 
фиг.5 Необходима ширина и дължина на лента за из-

вършване на маневра “престрояване” 
 

Времето за движение tm в първия етап е: 
)( srrm ttt +=                           (3) 

където tm – време за извършване на движението, 
[s], tr – време за реакция на водача, [s], tsr – време 
за сработване на кормилния механизъм, [s]. Оп-
ределят се съответните стойности на времената: 
tr, и tsr, като се отчита наличието на фактори вли-
яещи върху техните стойности.  
Пътят S изминат от автомобила за времето tm  е: 

vttS srr ).( +=                           (4) 

За определеното време, автомобилът би из-
минал път с дължина S м (определен от равенст-
вото (4)). Така определеният път следва да се има 
предвид, че е по крива линия (дъга от окръжност с 
радиус Rlim определен по-горе). За изминаването 
на този път графично се определя широчината 
Ylane (фиг.6) на необходима лента за движение и 
съпоставяйки с наличните пътни условия се оп-
ределя техническа възможност за извършване на 
промяна на посоката на движението, в която е 
установен автомобилът, като се оценява и въз-
можността за навлизане в другата лента за дви-
жение и/или без да има съприкосновение с елас-
тичната предпазна ограда (при наличието на та-
кава) или напускане на платното за движение). 

За всеки един от етапите на движението 
(криволинейно или праволинейно) се извършват 
аналогични аналитични действия с дадени: по-
сока, радиус на завой, време за изпълнение и 
скорост на движение. 

В среда на „AUTOCAD®” , с цел да се опреде-
лят местата на съприкосновенията между пре-
возните средства се извършва ретроспективен 
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анализ на тяхното движение от момент, за който 
имаме обективна находка от местопроизшестви-
ето (доказателство за неговото съществуване) до 
момента на начало на събитията в изследваното 
произшествие.  

 
фиг.6 Траектория на движението на автомобил започ-

нал промяна на посоката на движение 
 

Отново в среда на „AUTOCAD®” , след пос-
трояване на траекторите на участниците в про-
изшествието се извършва съпоставка между тях 
(фиг.7). Където лесно се намират точките на 
съприкосновение между коридорите им на дви-
жение ( или траекториите на центъра на тежестта 
на превозните средства). От гледна точка на 
„точността” е по-коректно да се построят “ко-
ридорите”  на движение на участниците (фиг.7). 

 
3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Предложения графо-аналитичен метод може 

да се прилага при изследването на произшествия 
настъпили в следствие на предприета маневра 
(промяна на посоката на движение на участник в 
пътното движение). 

 
фиг.7 Траектории на движението на превозните средс-

тва с местоположение на конфликтните точки 
 
Ефективно се прилага в случаи на изследване на 
криволинейно движение на пътно превозно 
средство, без да се разполага с достатъно ин-
формация за основни кинематични параметри на 
кормилната уредба на превозното средство. 
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Резюме: В настоящия доклад са разгледани основни положения при проектирането изработването и тестовите 
изпитвания на механична конструкция на уред за иницииране на вълновод за неелектрически системи за взривя-
ване. Описани са предварителните изследвания, при които се определя вида на механичната конструкция, предс-
тавени са резултати от проведените изпитвания и са очертани насоки за развитието и усъвършенстването й. 

 
Ключови думи: неелектрически системи за взривяване, вълновод, механична конструкция 

 
 

1. ВЪВЕДЕНИЕ  
 

Неелектрическия метод за взривяване е 
най-съвременния и безопасен метод и намира все 
по-широко приложение във взривното дело за 
граждански цели. Това, което отличава този ме-
тод от останалите е начина на иницииране (за-
действане) на детонаторите, като за тази цел се 
ползва вълновод и именно той прави тази система 
по-надеждна и по-безопасна. (Структурата и 
принципа на работа на вълновода са описани в 
отделна статия). При другите методи за тази цел 
се ползват електрически проводници или огнеп-
роводен шнур. 

Въвеждането на вълновода като нов елемент 
от системата налага разработването на уреди за 
неговото иницииране. В настоящата статия е 
описана механичната конструкция на такъв уред. 

 
2. ИЗЛОЖЕНИЕ 

 
2.1 Предварителни проучвания и изследвания. 

Принципът на работа на уреда се състои в за-
режда не на кондензатор 2µF до напрежение 1000

÷1600V, след което по механичен път двата из-
вода на кондензатора се “окъсяват” и освободе-
ната енергия във вид на високоволтова искра 
инициира вълновода. Последователно се прове-
доха изследвания за два вида механична конст-
рукция. При първата конструкция двата елект-
рода се окъсяват в непосредствена близост до 
отвора на вълновода в горивна камера, която 

представлява малко затворено пространство (виж 
фиг. 1). При втората конструкция двата електрода 
се окъсяват вътре във вълновода (виж фиг. 2). 

 

 
фиг.1 Иницииране на вълновод чрез горивна камера 

 

 
фиг.2 Иницииране вътре във вълновода 

 
При конструкцията от фиг. 1 електродите 

могат да са с по-голям диаметър и износването им 
в следствие електрическата искра ще е по-малко, 
също така не е необходимо те да са със заострени 
върхове и няма да е необходимо усилие за про-
биване на пластмасата на вълновода. При прове-
дените изследвания се определи, че напрежени-
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ето, до което трябва да се зареди кондензатора е 

1500÷1600V и повече и въпреки това в около 5% 
от опитите вълновода не се инициира. 

При конструкцията от фиг. 2 електродите 
трябва да са с диаметър до 1мм, което се съобра-
зява с вътрешния диаметър на вълновода и също 
така да са със заострени върхове, за да може 
по-лесно да проникнат в него.При проведените 
изследвания се определи, че е достатъчно кон-
дензатора да се зареди до напрежение 1300 V, при 
което всички изпитани вълноводи се инициират 
надеждно. Това е така, защото искрата се възп-
роизвежда вътре във вълновода в пряк допир с 
активната му субстанция и не се получава раз-
сейване на енергията. След като се анализираха 
резултатите от проведените изпитвания се взе 
решение да се проектира механична конструкция 
за иницииране вътре във вълновода. 
 
2.2 Проектиране на механична конструкция 
на уред за иницииране на вълновод 

Главната функция на конструкцията е да 
осигури закрепване на вълновода и инициирането 
му чрез “окъсяване” на два електрода вътре в 
него. 

Механичната конструкция трябва да изпъл-
нява следните основни функции: 

• закрепване на самата конструкция към 
корпуса на уреда; 

• лесно и надеждно закрепване на вълновода 
към конструкцията; 

• провеждане на електрическа енергия – 
двата електрода трябва да са изработени от ма-
териал с висока електропроводимост; 

• електрическа изолация – електродите 
трябва да са изолирани от корпуса на уреда; 

• осигуряване на електрически контакт – на 
електродите трябва да се подаде ел. енергия чрез 
проводници; 

• провеждане на механична енергия – чрез 
подаване на механична енергия от външен за 
уреда източник (оператора на уреда) единия 
електрод трябва да се премести, пробие вълно-
вода и осъществи електрически контакт с другия 
електрод; 

• връщане в изходно положение – след 
инициирането на вълновода подвижния електрод 
трябва да се върне в изходна позиция. 

Като се имат предвид главната и основните 
функции, на SolidWorks [3] са конструирани [1] 
[2] 3D модели на отделните детайли. Механич-
ната част на уреда е представена като асемблиран 
(сглобен) 3D модел на фиг. 3. 

 

 
фиг.3 3D модел на механична конструкция 

 
От 3D моделите на конструкцията са генери-

рани чертежи на детайлите и сборен чертеж на 
цялата конструкция, който е оформен на AutoCad 
[4] и е даден на фиг. 4. Конструкцията условно 
може да се раздели на детайл 3 “основа” и три 
отделни сглобени единици, които са закрепени 
към него.  

Едната сглобена единица се състои от детайли 
1 и 2, които представляват цанга, и служат за за-
крепване на вълновода към конструкцията на 
уреда. Вълноводът се промушва през проходния 
отвор на детайл 1 и се притиска докато опре в 
детайл 12 и по този начин неподвижния електрод 
13 се явява в отвора на вълновода. На детайл 1 е 
оформено стъпало между двата резбови участъка 
М5 и М6, което служи за придърпване на детайл 3 
към вътрешната стена на корпуса на уреда (кор-
пуса на уреда не е представен на фиг. 4). За тази 
цел на корпуса трябва да има отвор с диаметър 
∅5мм. На детайл 2 има накатка, за по-лесно стя-
гане и отпускане на цангата. Втората сглобена 
единица се състои от детайли 11, 12, 13, 15 и 16 и 
реализира закрепването и осигуряването на 
електрически контакт със захранващия провод-
ник на детайл 13 “електрод неподвижен”. Детайл 
12 “гнездо” осигурява центрирането на детайл 13 
спрямо отвора на детайл 1 и го изолира от детайл 
3. Винт 15 фиксира електрод 13 към гнездото 12. 
Гайка 16 притиска ухото 11 към главата на винт 
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15. Неподвижния електрод 13 е със заострен връх, за да се подведе вълновода по него. 
  

 
фиг.4 Сборен чертеж на механична конструкция 

 
 
Третата сглобена единица се състои от де-

тайли от 4 до 14 и реализира закрепването, оси-
гуряването на електрически контакт със захран-
ващия проводник, воденето и връщането на 
подвижния електрод в изходна позиция. Детайл 4 
“втулка изолационна” осигурява водене на “под-
вижен електрод” 7 и електрическата му изолация 

спрямо детайл 3. Шайбите 5 и 8 осигуряват дос-
татъчна допирна площ за “пружина” 6. Детайл 8 
“електрод подвижен” е със заострен връх и под 
действието на механична сила, която чрез под-
ходящ бутон се предава на детайл 10 се премества 
надолу, пробива пластмасата на вълновода и 
осъществява късо съединение с неподвижния 
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електрод 13. Към детайл 9 “държач” чрез винт 14 
е закрепен електрод 7. Ухото 11, чрез което се 
подава ел. енергия се стяга между детайли 9 и 10. 

По представената документация е изработена 
механична конструкция и са проведени тестови 
изпитвания, при които от 150 опита за иниции-
ране има само 8 неуспешни. За да се подобри още 
конструкцията и да няма неуспешни опити 
предстои да се проведат още изпитвания, като се 
тестват електроди от различни материали, раз-
личен ъгъл на заостряне на върховете им и с 
различни диаметри.  

 
3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В работата са описани предварителните изс-
ледвания, чрез които е определен вида на конст-
рукцията.  

Даден е 3D модел на конструкцията, който е 
разработен на SolidWorks и сборен чертеж на 
AutoCad и описан принципа на работа. 

Представени са резултати от проведените 
изпитвания и са очертани насоките за усъвър-
шенстване на конструкцията. 
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Abstract: Basic principles in design, development and testing of a mechanical construction of a device for initiating the 
tube for non electric detonators are considered in this report. The preliminary research which determines the type of me-
chanical construction is described, the results of testing are presented and the guidelines for its development and im-
provement are outlined.  
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‘INDUSTRIAL ENGINEERING’  
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Abstract: The article presents the results of developed versions for conduct of test control in The Basics of designing for 
assessment of the students studying ‘Industrial Engineering’. The training is conducted in English language at The 
Technical University- Sofia- Plovdiv branch. The test control versions are appropriated for the formation of a temporary 
grade in the specialty ‘Applied geometry and engineering graphics’ throughout the first semester, and for the conduct of 
examination in the specialty ‘Basics of engineering’ throughout the fourth semester. The results which have been obtained 
from the conducted tests are presented by histograms. They can be used later throughout the development of automated test 
control in the environment of a computer equipped premise for the purpose of development of a suitably based software. 

 
Ключови думи: test control, test, control 

 
 

 
1. INTRODUCTION 

 
The assessment of students’ skills is an issue 

which is in constant development throughout the last 
few decades. Most frequently it concerns the 
improvement of efficiency of the control and the 
objectivity of the assessment process of the acquired 
knowledge and skills (1). That is the reason for 
development of appropriations of example tasks and 
tests for control in accordance with a certain graphic. 
Some of them offer versions of examples for training 
of two stages through manual table test control (2). 
Similar solutions are reviewed in (3) on the basis of 
designing, etc. These circumstances require the use of 
test control which necessitates the formation of a 
temporary grade regarding the subject ‘Applied 
geometry  and engineering graphics’ as well as for a 
conducted examination on the subject ‘Basics of 
engineering’ throughout the training of the students 
studying the specialty ‘Industrial engineering’ in 
English language. 

In relation to all mentioned above, the present 
article proposes an example for development, usage 
and assessment of the skills of students by a test 
control approach. 

The main tasks which are to be solved are the 
following: 

• Development of versions of test control 
according to ‘PGIG’ and  ‘Basics of engineering’; 

• Testing of the developed versions; 
• An analysis of the obtained results and of the 

efficiency of their usage. 
With the innovation of computer tests for 

maintenance of the students’ knowledge and skills by 
the systems of SOPKO, there have been also 
developed tests for training and control through the 
use of computer systems. 
 
TEST CONTROL – Applied Geometry and 
Engineering Graphic  
Theory  
Name the elements and methods in following 
questions: 

• Type of projections; 
• Type of Orthographic projection of a point, 

line and plane in space; 
• Intersections.  Methods for Intersection of 

Line and Plane , Line and Surface; 
• Intersections. Methods for Intersection of 

Solids; 
• Intersection of Body with Holes. Show the use 

methods;   
• Developments. Method of developments; 
• Types of standard axonometric projection; 
• Methods for orthographic projection; 
• Type of sectional vies - classification; 
• Type of special sectioning conventions;  
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• Dimensioning. Types of dimensional size by 
prepare drawings; 

• Tolerances. Type of tolerances use in 
drawings; 

• Types of geometrical tolerances; 
• Surface roughness. Types of machining 

symbols. 
 

Part One 
The first group questions: 
1. Show the third angle projection from given 
figures? 

    
A       B 

 
2. Show the correct projections from given figures, if 
line AB is HPandAVPABVPAB ΙΙ⊥ ; ? 

          
A       B 

……  
C       D 

 
3. Show from given figures decision with section line 
ellipse ? 

   
      A        B     C 

 

4. Show the three views in first angle projection of 
given figures  ?  

            
   A       B 
5. Show the correct end view of given figures 
(1,4,6,8) ?  
              

 
 
The second group – task control: 
1. The Figure shows the components A, B, C, D, E, 
and F in pictorial projection.  The direction of 
viewing indicated by the arrow corresponds to the 
front view. Select from the given orthographic 
viewsthe relevant front views (FV), end (EV), and 
plan views (PV), and insert your answers in a table 
like the one provided. 
 

  
2. The Figure shows the components A, B, C, D, E, 
and F in pictorial projection.  The direction of 
viewing indicated by the arrow corresponds to the 
front view. Select from the given orthographic views 
the relevant front views (FV), end (EV), and plan 
views (PV), and insert your answers in a table like the 
one provided. 
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3.Select the correctly view drawing  in first-angle 
projection.  

 
 
4. Select the correct end view – A, B, C, or D –for 
each object shown in next figure. 

 
 

 
 

 
 

Table. 1 Results 

Nr.    A B S D 

1   X       

2     X     

3         X 

4       X   

5   X       

6       X   

7         X 

8     X     

9   X       

10.1 Fig. 1   X     

10.2 Fig. 4     X   

10.3 Fig. 6       X 

10.4 Fig. 8   X     

11   X       

12       X   

13         X 

14.1     X     

14.2       X   

14.3         X 

14.4   X       

14.5       X   

14.6         X 

14.7     X     

15.1   X       

15.2       X   

15.3         X 

15.4     X     

Total Result: 

 
 

2. CONCLUSION 
 

The developed versions for conduct of test control 
are efficient, and they can be used for the purpose of 
objective assessment of skills and knowledge. They 
can be applied throughout the training of the students 
throughout ‘Industrial engineering’ specialty by 
English language. Also, they can be utilized for the 
end of designing of a software product for the 
conduct of a computer test since the number of the 
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students within the tuition groups offers the necessary 
conditions for that. 
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Резюме: CAD моделът на сглобена единица съдържа множество геометрични връзки между различни елементи. 
При всяко по-съществено преобразуване на модела тези връзки се губят и се налага да се създават отново. В 
настоящата работа разширената структурна схема се разглежда като основа за създаване на удачен CAD модел, 
който позволява лесно да се правят корекции и да се анализират различни варианти. 
 
Ключови думи: CAD модел на сглобена единица, разширена структурна схема, механично изделие, 
предварително конструиране 
 

 
1. УВОД 

 
Всяко ново изделие се конструира въз основа 

на анализ на очакванията на потребителите. 
Директният преход от изискванията на 
потребителите към крайното решение зависи до 
голяма степен от опита на конструкторския 
колектив и не винаги води до очакваните 
резултати. Подобряването процеса на 
конструиране изисква разделяне решението на 
няколко отделни стъпки [2]. 
Първата стъпка в процеса на конструиране е 

моделиране функциите на изделието – 
обикновено се прави пряка връзка между 
изискванията на потребителите и 
функционалното описание на изделието. 
Функционалното описание в последствие се 
използва за генериране и избор на технологии, 
които може да осъществят функционалните 
изисквания. 
В настоящата работа се разглежда 

структурната схема като основа на геометричното 
оформяне на компонентите на механично 
изделие. Проблемите, свързани със създаването и 
съдържанието на структурната схема се обсъждат 
от гледна точка на конструиране с CAD система. 

 
2. СТРУКТУРНАТА СХЕМА КАТО ОСНОВА 

НА ГЕОМЕТРИЧНОТО ОФОРМЯНЕ 
 
Структурната схема може да се разглежда 

като първи етап от геометричното конструиране 

на механично изделие. Структурната схема 
определя основните функционални части на 
изделието, тяхното предназначение и взаимна 
връзка. Служи за най-общо запознаване със 
структурата на обекта и като база за разработване 
на други технически документи [1]. 
При създаване геометрията на изделието с 

CAD система най-общата представа за 
структурата на изделието в редица случаи не е 
достатъчна. За организиране на конструкторски 
проект е необходимо да се решат следните 
задачи: 

• да се създаде структурата на CAD модела 
на изделието; 

• да се разпредели работата между 
участниците в колектива. 
За улесняване решаването на посочените 

задачи, в [3] е въведено понятието „разширена 
структурна схема”. Разширената структурна 
схема съдържа всички компоненти на изделието, 
както и действителните геометрични връзки 
между тях. 

 
3. ЕКСПЕРИМЕНТАЛНИ ИЗСЛЕДВАНИЯ 

 
Едно механично изделие може да съдържа 

стотици и хиляди детайли. Създаването на пълна 
структурна схема в този случай е твърде сложно. 
Решението е създаване на структурна схема на 
няколко нива. 

43



Петър ГОРАНОВ   Атанас СТОЕВ 

 

 
 
 
 
 
 
 

Ш
в
ар
то
в
и
 и

 
к
о
тв
е
н
и
 

у
ст
р
о
й
ст
в
а 

Т
я
л
о
 

В
ет
р
о
х
о
д
н
а 

я
х
та

 

З
ад
в
и
ж
в
а
н
е 

д
и
зе
л
 

З
ад
в
и
ж
в
а
н
е 

п
л
а
тн
а 

О
б
о
р
у
д
в
ан
е 

Р
у
л
ев
и
 

у
ст
р
о
й
ст
в
а 

К
ъ
р
м
о
в
о
 

к
о
тв
е
н
о
 

у
ст
р
о
й
ст
в
о
 

Н
о
со
в
о
 

к
о
тв
е
н
о
 

у
ст
р
о
й
ст
в
о
 

Ш
в
ар
то
в
о
 

у
ст
р
о
й
ст
в
о
 

К
о
р
п
у
с 

П
ал
у
б
а 

Р
о
л
р
и
ф

 

Р
ан
го
у
т 

Т
ак
ел
а
ж

 

П
л
ат
н
а 

Д
в
и
га
те
л
 

Р
ев
ер
с-
р
ед
у

к
то
р
  

В
ал
о
л
и
н
и
я
 

С
и
с
те
м
а 
за

 
у
п
р
ав
л
ен
и
е 

Р
у
л
 

Т
р
ъ
ст
ер

 

А
в
то
п
и
л
о
т 

к
о
м
п
ас
ен

 

А
в
то
п
и
л
о
т 

в
ет
р
о
в
и
 

В
ъ
тр
еш
н
о
 

о
б
о
р
у
д
в
ан
е 

Е
л
ек
тр
о
 

о
б
о
р
у
д
в
ан
е 

В
о
д
н
а 

и
н
с
та
л
а
ц
и
я
 

Н
ав
и
га
ц
и
о
н
-

н
о
 

о
б
о
р
у
д
в
ан
е 

ф
и
г
.1

 С
тр
у
к
ту
р
н
а 
сх
ем
а 
н
а 
В
ет
р
о
х
о
д
н
а 
ях
та

 

П
ал
у
б
н
о
 

о
б
о
р
у
д
в
ан
е 

44



Българско списание за инженерно проектиране, брой 7, февруари 2011г. 

 

 
 
 
 
 
 

Клема 

Съединител Гребен вал 

Пропелер 

Дейдфуд 

Носач 

Цинков 
протектор 

Винт (2бр.) 
ГОСТ11473 

Салник 

Винт 
ISO4762 

Болтово 
съед. 1 

Болтово 
съед. 2 

Болтово 
съед. 3 

фиг.2 Пълна структурна схема на Валолиния 

Лагер 

фиг.3 Геометричен модел на Валолиния, съобразно пълната структурна схема от фиг.2 
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На най-високото ниво структурната схема 
включва обобщени компоненти, които може да се 
разглеждат като относително независими 
изделия. За всеки от обобщените компоненти се 
създава отделна структурна схема. 
Създадената йерархична последователност от 

структурни схеми съответства на организацията 
на компютърния модел, т.е. модели на какви 
сглобени единици трябва да се създават и 
съответно какво е тяхното съдържание. 
На фиг.1 е показана структурната схема на 

Ветроходна яхта. Структурната схема показва 
основните агрегати и системи, които 
осъществяват очакваната функционалност. 
За да се създаде удачен CAD модел, който 

позволява да се правят корекции и да се 
анализират различни варианти, трябва 
внимателно да се проектира неговата 
организация, или как отделните компоненти да се 
представят под формата на детайли или сглобени 
единици. 
На фиг.2 е показана разширената структурна 

схема на Валолиния. Валолинията съдържа 
няколко сглобени единици от по-ниско ниво, 

поради което пълната структурна схема е 
опростена (CAD моделът на Валолинията, 
показан на фиг.3 съдържа 59детала). 
За сглобените единици от най-ниско ниво 

пълната структурна схема съдържа само детайли. 
На фиг.4 е показана разширената структурна 
схема на Салник, а на фиг.5 – CAD моделът. 

 
4. АНАЛИЗ НА ЕКСПЕРИМЕНТАЛНИТЕ 

РЕЗУЛТАТИ 
 
При липса на ясна представа за структурата на 

изделието често компоненти, които реално 
представляват сглобени единици, започват да се 
моделират като детайли. На даден етап от 
развитието на процеса на конструиране се налага 
тези компоненти да се преобразуват в сглобени 
единици (CAD моделът на детайл да се 
преобразува в CAD модел на сглобена единица). 
Трябва да се има предвид, че при създаване на 

CAD модел се формират множество геометрични 
връзки между различни елементи. При всяко 
по-съществено преобразуване на модела тези 
връзки се губят и се налага да се създават отново. 

фиг.4 Пълна структурна схема на Салник 

Чаша 

Втулка 

Болтово 
съед. 1 

Втулка 
салникова 

Скоба (2бр.) Тръба 

Болтово 
съед. 2 
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фиг.5 Геометричен модел на Салник, съобразно 
пълната структурна схема от фиг.3 

Напр. Съединителят от Валолинията (фиг.2 и 
фиг.3) е създаден като детайл. Изработването на 
Съединителя изиска наличие на пълна 
конструкторска документация, т.е. моделът на 
Съединителя трябва да се преобразува от модел 
на детайл в модел на сглобена единица, за да 
може да се конструират всички негови 
компоненти. В разглеждания модел на 
Валолинията върху съединителя има наложени 6 
геометрични ограничения за позициониране, 

които ще се изгубят при това преобразуване. В 
разглеждания пример компонентът е сравнително 
елементарен. В зависимост от сложността на 
конструкцията е възможно броят на 
геометричните връзки да е значително по-голям и 
съответно да са необходими значителни усилия и 
време за тялото възстановяване. 

 
5. ИЗВОДИ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Създаването на разширената структурна 

схема е част от предварителното конструиране. 
Съкращаването на тази дейност може да доведе 
до сериозни затруднения в следващите етапи от 
процеса на конструиране. За да се избегне 
евентуалното възникване на труднорешими 
проблеми, трябва преди да започне създаването 
на CAD модела на изделието да има ясна 
представа за неговата структура. 
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Резюме: В работата е решена примерна задача за построяване на пресичането на ротационни повърхнини с ус-
поредни оси в общо положение като са съчетани методът на допълнителните проекционни равнини и методът на 
спомагателните равнини. 

 
Ключови думи: ротационни повърхнини, проекционни равнини, спомагателни равнини 

 
 

1. ВЪВЕДЕНИЕ 
 

Неразделна част от обучението на студентите 
от специалността „Инженерен дизайн” е усвоя-
ването на построителни техники и алгоритми по 
дисциплината „Дескриптивна геометрия”, спо-
магащи за развиване на пространствено мислене. 
Темата за построяване на взаимно пресичане на 
повърхнини е застъпена в учебната програма. За 
построяване кривата на пресичане се прилагат 
съответно: 

• метод на спомагателните равнини, ици-
дентни на т.н. върхова права – при праволинейни 
образувателни на повърхнините; 

• метод на спомагателни равнини, успоред-
ни на основите – при ротационни повърхнини с 
успоредни оси; 

• метод на концентричните сфери – при ро-
тационни повърхнини с пресичащи се оси; 

• метод на ексцентричните сфери – при ро-
тационни повърхнини с непресичащи се оси – 
въвеждат се подходящо концентрични сфери, 
пресичащи в окръжност повърхнините. Центро-
вете на сферите не съвпадат [1,2,3]. 

Обикновено решаваните задачи се разглеждат 
за удобство в частните случаи – повърхнините са 
с проектиращи към основните проекционни 
равнини оси. 

Настоящата работа предлага решение на об-
щия случай – успоредни оси в общо положение, 
като за целта се съчетават метода на допълни-
телните проекционни равнини с метода на спо-
магателните равнини. 

 

2. ИЗЛОЖЕНИЕ 
 

Алгоритъмът е илюстриран с проследяване на 
построенията на кривата на пресичане на два 
прави кръгови конуса с успоредни произволно 
ориентирани оси. (фиг.1) 

 

 
фиг.1 Пресичащи се конусни повърхнини 

 
Етапите за построения са следните: 
 

2.1 Въвеждат се допълнителни проекционн 
равнини: 
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• π4 – перпендикулярна на хоризонталната 
проекционна равнина π2 и едновременно с това на 
хоризонталната права h от равнината на основите, 
следователно – перпендикулярна на последната. 
Проекцията (π4)2≡w2,4 (оста на завъртане на π4 до 
π2) по познатия начин се построява перпендику-
лярна на хоризонталната проекция на хоризон-
талната права h 2 ;  (фиг. 2 ) 

 

 
фиг.2 Въвеждане на допълнителна проекционна 

равнина π4 
• π5 – допълнителна проекционна равнина, 

минаваща през основите на конусите. Проекцията 
й в π4 е означена (π5)4≡w4,5; w4,5 е оста, около която 
се завърта π5 до π4; 

• π6 –допълнителна проекционна равнина, 
перпендикулярна на π5 и инцидентна на осите на 
конусите. Въвеждането й е необходимо за опре-
деляне на най-високата точка от кривата на пре-
сичане. Проекцията й в π5 е означена с (π6)5≡w5,6, 
където w5,6 е оста, около която се завърта π6 до π5. 

Построяване на допълните проекции на ха-
рактерни точки от първообразите се извършва по 
известните правила и с използването на съот-
ветните разстояния. 

 
2.2 Прилагане на методи на сноп спомагателни 
успоредни на основите на конусите равнини: 

• При така избраната ориентация на π4 рав-
нината на основа на конусите се проектира в 
права, а четвъртата проекция на конусните по-
върхнини – позволява въвеждането на спомага-
телните, успоредни на основите на конусите 
равнини σi (фиг.3) 

• В явен вид сеченията на всяка от спомага-
телните равнини с конусните повърхнини се по-
строяват след завъртането на π5 до π4 около w4,5. 
Общите точки на двойките сечения (съответните 
окръжности) са търсените точки от кривата на 
пресичане (фиг. 4). 

• Необходимо за определяне на 
най-високата точка от тази крива е завъртането на 
π6 до π5 около ос w5,6. Въпросната точка се явява 
пресечена на двете контурни образователни на 
конусите. Построяват се проекциите на точките 
от кривата на пресичане в π4 (фиг. 5). 
 
2.3 Връщане точките от кривата на пресичане 
до основните проекции (фиг. 6). 
 

3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Съчетаването на метода на допълнителните 
проекционни равнини с метода на спомагател-
ните равнини и описания алгоритъм са прило-
жими при построяването на кривите на пресичане 
и при съчетанията конус – цилиндър, сфера – 
конус, сфера – цилиндър. 
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фиг.3 Построяване на четвъртата проекция на конусните повърхнини и въвеждане на спомагателни равнини σi 

 
фиг.4 Въвеждане на допълнителна проекционна равнина π5 
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фиг.5 Въвеждане на допълнителна проекционна равнина π6 и построяване на кривата на пресичане в π5 
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фиг.6 Построяване на основните проекции на кривата на пресичане 
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РАЗШИРЕНАТА СТРУКТУРНА СХЕМА КАТО ОСНОВА  
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Резюме: Разширената структурна схема включва всички компоненти на сглобената единица и описание на вза-
имното им ориентиране чрез инженерната информация “схеми на базиране”. Тази информация позволява авто-
матично да се генерират скелетите на геометричните модели на детайлите. Това позволява окончателният вид на 
CAD модела на сглобената единица да се създаде още на етапа на концептуално проектиране преди да е създадена 
геометрията на детайлите. Настоящата работа предлага разширената структурна схема да се използва като основа 
за организиране на съвместен проект.  
 
Ключови думи: CAD, сглобена единица, структурна схема 
 
 

1. УВОД 
 

Голяма част от CAD системите не позволяват 
геометричния модел да се редактира едновре-
менно от двама конструктора. За да се осигури 
съвместна дейност на множество специалисти 
трябва общата работа да се раздели на условно 
независими части, които се изпълняват от от-
делни участници. 
Когато се моделира сглобена единица логич-

ният подход е всеки от участниците да работи 
самостоятелно върху отделен компонент (детайл 
или сглобена единица от по-нисък ред). В този 
случай проблематичен е моделът на сглобената 
единица, който е общ за всички участници в 
проекта. 
Съгласно [3] моделът на сглобената единица 

не съдържа геометричното описание на детайли-
те, а само информация за тяхната ориентация. В 
такъв случай конфликти възникват само когато се 
вмъкват или позиционират нови детайли. 
Организирането на съвместен проект пред-

полага наличие на някаква PDM система. PDM 
системата контролира достъпа до файловете на 
проекта и не позволява двама участника еднов-
ременно да правят промени в различни копия на 
един и същ документ. Когато един конструктор 
прави промени в модела на сглобената единица, 
файлът се блокира за редактиране от останалите. 
Ако в същото време се наложи и друг конструк-

тор да прави промени, той трябва да изчака ос-
вобождаването на модела на сглобената единица. 
В настоящата работа се разглежда разшире-

ната структурна схема като основа за организи-
ране на съвместен проект. Разширената струк-
турна схема позволява окончателния вид на мо-
дела на сглобената единица да се създаде още на 
етапа на концептуално конструиране преди да е 
създадено геометричното описание на компо-
нентите. Така не се налага неговото редактиране 
по време на геометричното оформяне. В резултат 
се премахват условията за възникване на конф-
ликти, при които се налага едни конструктор да 
изчаква друг. 

 
2. МОДЕЛ НА СГЛОБЕНАТА ЕДИНИЦА ЗА 

СЪВМЕСТНО КОНСТРУИРАНЕ 
 

При съвместна работа всички конструктори 
споделят един общ модел на сглобената единица. 
За да не възникват конфликти е най-добре моде-
лът на сглобената единица да е създаден пред-
варително и да не се налага да се извършват 
промени или корекциите да бъдат сравнително 
малки. 
Трябва да се посочи, че в разглеждания случай 

геометричното оформяне на детайлите не е из-
вършено и практически липсва геометрично 
описание. Моделът на сглобената единица трябва 
да може да се създаде само въз основа на ин-
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формацията, която е налице на етапа на концеп-
туално конструиране. 
На етапа на концептуално конструиране се 

създава сравнително пълен списък на съставните 
части. Списъкът е необходим за предварителна 
оценка на стойността на изделието и служи за 
разпределяне работата между отделните конст-
руктори. Въз основа на този списък може да се 
създаде моделът на сглобената единица. 
В модела на сглобената единица се включват 

имената на всички детайли (файлове). На този 
етап моделите на детайлите не съдържат гео-
метрично описание, но CAD системата автома-
тично ориентира координатните системи на 
всички компоненти. След създаване на геомет-
ричното описание, конструкторът трябва сам да 
ориентира детайла спрямо останалите посредст-
вом подходящо разполагане на геометрията 
спрямо основната координатна система. 
Основен недостатък на този подход е, че не се 

поставят геометрични ограничения между еле-
менти на детайлите. Ако са предвидени послед-
ващи инженерни изследвания на сглобената 
единица, е необходимо впоследствие да се пос-
тавят геометрични ограничения, които отразяват 
действителните геометрични връзки между де-

тайлите, което е свързано с разход на време и 
допълнителни усилия. 
 

3. РАЗШИРЕНА СТРУКТУРНА СХЕМА 
 

В [4] е предложено понятието разширена 
структурна схема. При създаване на разширена 
структурна схема се отчита обстоятелството, че 
на първоначалните етапи от процеса на конст-
руиране се създават концептуални скици, които 
дават обща представа както за геометрията на 
основните детайли, така и за начина на тяхното 
съединяване. Тази информация се добавя към 
структурната схема на изделието.  
На фиг. 1. е показан пример за разширена 

структурна схема на “Механизъм превключващ”, 
показан на фиг.2. Начинът на съединяване на 
детайлите осмислен от инженерна гледна точка и 
е представен като начин на базиране на детайли-
те. На схемата основните и спомагателните бази 
(базиран/базиращ детайл) са отбелязани със 
стрелки. Като означения към стрелките са пока-
зани степените на свобода, които се отнемат от 
съответната база. 
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фиг.1 Разширена структурна схема на сглобена единица “Механизъм превключващ” [1]  
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фиг.2 “Механизъм превключващ” 

 

 
 

 

  

1.Сфера 4.Винт1 7.Винт2 10.Вилка 13.Прът 16.Винт3 19.Пружина3 
2.Лост 5.Корпус 8.Чаша 11.Пружина2 14.Тапа 17.Ключ 20.Щифт2 
3.Капак 6.Пружина1 9.Основа 12.Сачма 15.Палец 18.Щифт1 21.Винт4 
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файлове без геометрия 

скелет на детайл 

ограничения 

структурна схема 

сглобена единица 

схеми на базиране 

детайл 1 детайл N 

... 

разширена структурна схема

∪ 

 

фиг.3 Създаване CAD модел на сглобена единица, предназначен за съвместно проектиране, въз основа на раз-
ширената структурна схема 

 
3. МОДЕЛ НА СГЛОБЕНА ЕДИНИЦА ВЪЗ 
ОСНОВА НА РАЗШИРЕНАТА СТРУКТУР-

НА СХЕМА 
 

Разширената структурна схема включва ин-
формация за схемите на базиране на детайлите. 
Тази информация позволява да се генерират 
спомагателни геометрични елементи (коорди-
натни равнини и оси), които са необходими и 
достатъчни за ориентиране на детайла в рамките 
на сглобената единица. Тези справочни геомет-
рични елементи формират скелета на детайла от 
гледна точка модела на сглобената единица, в 
която той участва. 
На фиг.3 е показана схемата, според която от 

разширената структурна схема се генерират 
справочните геометрични елементи на детайлите, 
необходими за тяхното позициониране, както и 
геометричните ограничения, които се налагат в 
модела на сглобената единица. 

Информацията в разширената структурна 
схема е достатъчна за генериране на скелетите на 
детайлите (от гледна точка на тяхното позицио-
ниране) и геометричните ограничения за пози-
циониране в модела на сглобената единица. Раз-
работени са програмни реализации, които правят 
тази дейност напълно автоматично [2]. 

 
4. ИЗВОДИ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Предлага се CAD модел на сглобена единица, 

предназначен за организиране на съвместен кон-
структорски проект. Моделът е създаден въз ос-
нова на разширената структурна схема на изде-
лието. 
Разширената структурна схема съдържа опи-

сание на ориентирането на детайлите и начините 
за отнемане на степените на свобода. Тази ин-
формация позволява автоматично да се генерират 
скелетите на геометричните модели на детайлите. 
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Накрая ще се посочи, че разширената струк-
турна схема позволява да се прави анализ на на-
чините на базиране (ориентиране) на детайлите. 
Поради това може да се разглежда като необхо-
дима част от етапа на концептуално проектиране. 
Казаното по-горе дава основание да се нап-

рави заключение, че предложения подход не ус-
ложнява предварителната подготовка по орга-
низиране съвместния проект и е свързан с нез-
начителни допълнителни усилия. 
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Abstract: Extended structural design includes all the components of the assembly unit and a description of their mutual 
orientation through engineering information ‘schemes of basing’. This information allows to automatically generating 
framework of geometric models of parts. This allows creating the final CAD model of the assembled unit even the stage of 
conceptual design before the geometry of parts was established. This work offers extended structural scheme to be used as 
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Резюме: В настоящия доклад са разгледани основни положения при проектирането, изработването и тестовите 
изпитвания на уред за иницииране на вълновод за неелектрически системи за взривяване. Описани са предвари-
телните експерименти, при които се определя видът и големината на енергията, необходима за иницииране на 
вълновод за неелектрически системи за взривяване. Синтезирана е структурна схема на уреда, по която е съставена 
и принципна електрическа схема.  

 
Ключови думи: неелектрически системи за взривяване, вълновод, принципна електрическа схема 

 
 

1. ВЪВЕДЕНИЕ  
 

Неелектрическия метод за взривяване е 
най-съвременния и безопасен метод и по тези 
причини намира все по-голямо приложение при 
изграждането на тунели, магистрали, изкопи за 
строителни работи, добиването на полезни изко-
паеми и др. Вълноводът е тази част от системата, 
която предава сигнала за детонация от оператора 
към бойните заряди и прави системата 
по-безопасна и надеждна, защото е проектиран 
така, че да не се задейства от огън и при удар, да 
издържа на опън и агресивни течности. Вълно-
водът се произвежда в два варианта – стандартен 
с диаметър 3мм и за тежки условия с диаметър 
3,7мм [2]. Вълноводът е екструдиран в три слоя, 
всеки от който е от различен вид пластмаса и 
притежава различни свойства (фиг.1). Пластма-
сата на най-външния слой има добра абразивна 
устойчивост и служи като козметичен слой, върху 
който се нанася оцветяването на вълновода и 
притежава ултравиолетова защита. Средния слой 
придава на вълновода висока якост на опън и 
служи като предпазна преграда срещу масла  и 
други химикали. Най-вътрешният слой има добра 
адхезионна способност към активната субстанция 
и висока радиална здравина, за да не се разкъса 
под влияние на налягането, което възниква при 
разпространяването на ударната вълна във въл-
новода. 

В момента повечето фирми в България, които 
работят с неелектрически системи за взривяване 

извършват първичното им иницииране с елект-
рически детонатор. 

 

 
фиг.1 Структура на вълновод 

 
Цената на детонатора в сравнение с тази на 

цялата взривна мрежа е ниска и не се инвестират 
средства за закупуване на специализиран уред за 
иницииране на вълновод. В изпитвателните ла-
боратории на ден се правят много изпитвания и 
използването по един електродетонатор за всяко 
изпитване оскъпява много този процес. В света 
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има разработени устройства за инициране на 
вълновод, но са с висока цена, което не позволява 
използването им от повечето фирми в България. 
Разработването на по-евтин и надежден уред за 
иницииране на вълновод за неелектрически сис-
теми за взривяване ще даде възможност повече 
фирми да не използват електрически детонатори, 
което ще повиши безопасността при взривните 
работи. 

 
2. ИЗЛОЖЕНИЕ 

 
2.1 Предварителни проучвания и изследвания  

За да се намали до минимум вероятността от 
случайно и неконтролируемо иницииране, нее-
лектрическите системи за взривяване са проек-
тирани така, че да не се инициират при удар, 
триене, запалване и др., а само чрез детонационна 
вълна в непосредствена близост до вълновода. 
Към настоящия момент голяма част от фирмите в 
България инициират неелектрическите системи 
чрез електродетонатор (фиг.2), което в някаква 
степен води до повишаване вероятността от слу-
чайно иницииране. 
 

 
фиг.2 Иницииране на вълновод чрез електродетонатор 
 

Друг метод за иницииране на вълновод е чрез 
халосен патрон - гилза, в която има определено 
количество барут, но без куршум. При този метод 
гилзата се възпламенява в непосредствена бли-
зост челно до отвора на вълновода и детонаци-
онната вълна навлиза във вълновода и инициира 
неговата активна субстанция (фиг.3). 

 

 
фиг.3 Иницииране на вълновод чрез халосен патрон 

 
Устройствата за иницииране по този метод 

често се изработват под формата на пистолет. 

При този метод количеството взривно вещество е 
значително по-малко в сравнение с това при 
ел.детонатори и патрона е по-евтин, но възпла-
меняването на патрона става буквално в ръцете на 
оператора и се вдишват изгорелите газове от ба-
рута. 

Друг метод за иницииране на вълновод е чрез 
разряд на кондензатор[1]. При този метод кон-
дензатор се зарежда до определено напрежение и 
в даден момент посредством два електрода се 
“окъсяват” изводите на кондензатора в непос-
редствена близост до отвора на вълновода и по-
лучената искра инициира неговата активна субс-
танция (фиг.4). При този метод разходите за 
иницииране на вълновод се свеждат до подмяната 
или презареждането на батерията на уреда след 
определен брой инициирания в зависимост от 
нейния капацитет. Едновременно с по-малките 
разходи този метод е и най-безопасен и безвреден 
за хората, които извършват взривни дейности. 
 

 
фиг.4 Иницииране на вълновод чрез разряд на кон-

дензатор; 
Rогр. – ограничаващо тока съпротивление; C – кон-
дензатор; РИН – регулируем източник на напрежение. 
 

Въз основа на горепосочените проучвания е 
целесъобразно да се разработи уред за иниции-
ране на вълновод за неелектрически системи за 
взривяване на принципа на разряд на конденза-
тор. 

Следващата задача, която трябва да се реши е 
какъв трябва да е капацитета на кондензатора, до 
какво напрежение трябва да се зареди, конст-
руктивно как ще се “окъсят” изводите му и как да 
са разположени електродите спрямо вълновода. 
За тази цел се реализира опитна установка, съот-
ветстваща на дадената на фиг.4. От електротех-
ническа и схемотехнична гледна точка реализи-
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рането е по-лесно при ниски напрежения и могат 
да се използват електролитни кондензатори с 
голям капацитет и малки размери. По тези при-
чини изследванията започнаха с  електролитни 
кондензатори с голям капацитет (≈20000µF) и 
ниско напрежение (20÷35V). При нито един от 
експериментите не се инициира тестовия образец 
от вълновод. Енергията, която се освобождава 
при разряд на кондензатор 20000µF/35V е 12,25J, 
изчислена по формула (1), е много голяма - иск-
рата е много силна, електродите силно се разп-
рашват и понякога се заваряват един за друг, 
вълновода се опушва и почернява, но не се ини-
циира. 

,
2

1 2UCE ⋅⋅=                              (1) 

където: Е – потенциална енергия на кондензатора; 
С – капацитет на кондензатора; U – напрежение, 
до което е зареден кондензатора. 

Направения анализ показа, че не е от значение 
само количеството освободена енергия, но и 
нейния вид. Видимо искрата протича не много 
бързо, наподобява много на процеса заваряване и 
липсва детонация, която да инициира активната 
субстанция на вълновода. Всичко това наложи да 
се направят експерименти с кондензатори за ви-
соко напрежение (600, 1000, 1600V) и  малък ка-
пацитет (0.5, 1, 2µF).  За експериментите се пол-
зва опитната постановка от фиг.4 като регули-
руемия източник на напрежение е с обхват от 50 
до 2000V. След проведените експерименти се 
установи, че вълновода се инициира при разряд 
на кондензатор с капацитет 2µF, който е зареден 
до напрежение над 1200V. 

 
2.1 Структурна схема 

Въз основа на направените проучвания и 
експерименти се стигна до заключение, че уреда 
трябва да е в състояние да зарежда кондензатор 
2µF до напрежение 1200÷1300V. Структурната 
схема на предложения уред е представена на 
фиг.5. При включване на захранването, което 
представлява алкална батерия 9V или акомула-
торна батерия 9÷12V, генераторът подава им-
пулси със захранващото напрежение към пови-
шаващия трансформатор, който е за малка мощ-
ност (изходен ток mA) и вторично напрежение 
750÷800V. Умножителят на напрежение удвоява 
или учетворява вторичното напрежение на 

трансформатора и същевременно с това го изп-
равя и с изправеното напрежение се зарежда 
кондензатора. Схемата за обратна връзка управ-
лява генератора така, че при достигане на зада-
деното изходно напрежение генератора спира да 
подава импулси към трансформатора. 

 

 
З – захранващ източник; Г – генератор на им-

пулси; Т – трансформатор; У – умножител на напре-
жение; К – кондензатор; Е – електроди; ОВ – схема за 
обратна връзка. 

фиг.5 Структурна схема 
 

2.2 Принципна схема 
Принципната електрическа схема на уреда 

(фиг.6) напълно съответства на по-горе описаната 
структурна схема. Захранването е реализирано 
чрез алкална батерия с номинално изходно нап-
режение 9V. При включване на захранването чрез 
бутонния прекъсвач без фиксиране -S1, генера-
торът, реализиран чрез   -R2, -R3, -R4, -C3, -K2 и 
двете първични намотки на трансформатора -Т1, 
започва да генерира импулси, които се транс-
формират в променливо напрежение 750÷800V 
във вторичната намотка на трансформатора. Чрез 
кондензатора -С4 и диодите –R8÷R11 е реализи-
ран удвоител на напрежение по така наречената 
схема на Шенкел. За тази схема са в сила фор-
мулите: 

185,0 UUK ⋅=⋅                           (2) 
UU ⋅= 8,22                               (3) 

където: K – брой звена в умножителя; U – ефек-
тивна стойност на променливото входно напре-
жение; U1 – изходно напрежение; U2 – обратно 
напрежение върху диодите.  

Като се има пред вид, че за конкретната схема 
К=2, U=800V и се замести във формули (2) и (3) 
се получава, че U1=1360V и U2=2240V. От по-
лучените резултати става ясно, че изходното на-
прежение на схемата е по-голямо от 1300V, и че 
диодите участващи в умножитела трябва да из-
държат обратно напрежение от 2240V. В пред-
ложената схема са използвани по два последова-
телно свързани диода BY359, които са за обратно 
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напрежение 1500V. Резисторът -R13 ограничава 
тока, с който се зарежда кондензатора и по този 
начин предпазва предходните стъпала от прето-
варване. За получаването на капацитет 2µF при 
напрежение над 1360V са използвани два успо-
редно свързани кондензатора -С6 и -С7. 

Схемата за обратна връзка е реализирана чрез 
резисторният делител (-R15÷-R18), компаратор 
-К3[3] и транзистор -К1. Резисторния делите (-S2 
и -R14) и схемата за стабилизирано напрежение 
подсигуряват регулируемо опорно напрежение на 
-К3[4]. При достигане на изходно напрежение 
1360V, токът който протича през резисторният 
делител (-R15÷-R18) е: 

Ω
=

+++
=

M

kV

RRRR

U
I

91,9

36,1

18171615
       (4) 

mAI 137,0= . 
Падът на напрежението върху резистор -R18 e: 

VkmAU R 37,110137,018 =Ω⋅=            (5) 

и се подава на положителния вход на -К3. Сле-
дователно опорното напрежение на отрицателния 
вход не трябва да превишава тази стойност. Ко-
гато напрежението върху -R18 достигне опрното, 
компараторът -К3 се превключва, транзистор -К1 
се насища и през диода -R1 точката между ре-
зистори -R2 и -R3 се свързва към “маса” и гене-
раторът спира подаването на импулси към -Т1. 

Светодиодът  -Р1 е свързан към изхода на 
компаратора и светва когато е достигнато зада-
деното изходно напрежение, като по този начин 
сигнализира на оператора, че кондензаторът е 
зареден и може да се инициира вълновод. 

Схемата работи в широки граници на захран-
ващото напрежение от 3,5V до 12V, като това се 
отразява на времето за зареждане и то варира от < 
1s до 5-6s. Захранващото напрежение също оказва 
влияние на яркостта, с която свети светодиода 
-Р1, което се явява индикатор за състоянието на 
батерията. 

През цялото време на работа бутон -S1 трябва 

да се държи натиснат и по този начин се избягва 
възможността от случайно задействане на уреда. 
Самото иницииране се осъществява чрез окъся-
ване изводите на кондензатора по механичен 
начин. За целта е разработена механична конст-
рукция за закрепване и иницииране на вълновод, 
която е обект на разглеждане в друга статия. 
Разработен е опитен образец на уред за иниции-
ране на вълновод, с който са проведени тестови 
изпитвания с вълноводи от неелектрическите 
системи за иницииране “Primadet” (30 опита) и 
“Видексдет” (30 опита). При всички проведени 
опити уредът надеждно инициира вълноводите. 
 

3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

В работата са описани конструктивните осо-
бености на вълновод от неелектрическа система 
за взривяване и начините за инициирането му.  

Проведени са експерименти и е направен 
анализ за минималната енергия, която надеждно 
инициира вълновода. 

Разработени са структурна и принципна 
електрическа схема на уреда, направени са из-
числения и е описан начина на работа. 
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Abstract: Basic principles in design, development and testing of a device for initiating the tube for non electric detonators 
are considered in this report. The preliminary experiments to determine the type and magnitude of energy needed for 
initiating the tube for non electric detonators are described. A block diagram of the device is synthesized on its base a 
principle electric circuit is created.  
 
Keywords: non electric detonators, tube, principle electric circuit. 
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Резюме: Помпите с гъвкав импелер са се наложили като основни подкачващи помпи във външния кръг на охла-
дителните системи на съвременните малки плавателни съдове – в частност при спомагателните задвижвания на 
ветроходни яхти. Предлагат се изпълнения с гумени, неопренови и полиуретанови импелери, но няма достатъчно 
информация за предимствата и недостатъците на импелерите от тези материали. В настоящата работа е представен 
опитът на авторите в конструирането, изработването и изследването на помпа с два вида импелери – гумен и по-
лиуретанов. 
 
Ключови думи: помпа с гъвкав импелер, гумен импелер, полиуретанов импелер, система за охлаждане 
 
 

 
1. УВОД 

 
Помпите с гъвкав импелер са се наложили 

като основни подкачващи помпи във външния 
кръг на охладителните системи на съвременните 
малки плавателни съдове – в частност при спо-
магателните задвижвания на ветроходни яхти. 
Този вид помпи имат проста конструкция и по-
зволяват засмукване на вода и при наличие на 
въздух в системата. Такива обстоятелства 
възникват при първоначално стартиране на дви-
гателя и често при силно разклащане на плава-
телния съд поради лоши метеорологични усло-
вия. Използването на помпа с гъвкав импелер 
създава надежност на охладителната система и 
значително намалява риска от аварии. 
В световен мащаб има редица производители, 

които предлагат помпи с гъвкав импелер с раз-
личен размер и различно предназначение (напр. 
[1]). Импелерите се изработват от разнообразни 
материали, но няма достатъчна информация за 
предимствата и недостатъците на отделните из-
пълнения. Най-общо гумени и неопренови им-
пелери се предлагат за системите за охлаждане, а 
импелерите от полиуретан – за помпи за баластни 
цистерни. 
Тук е представен опитът на авторите в конс-

труирането, изработването и изследването на 
помпа с два вида импелери – гумен и полиуре-
танов. 

2. КОНСТРУКЦИЯ НА ИЗСЛЕДВАНАТА 
ПОМПА 

 
Изследваната помпа е предназначена за по-

даване на морска вода във външния кръг на ох-
ладителната система на дизелов двигател 
Mercedes модел OM626 с мощност 33 к.с. Двига-
телят е монтиран на ветроходна яхта с водоиз-
местване 5,5 т, дължина 10,2 м (водолиния 8,9 м), 
ширина 3,3 м. На двигател яхтата развива скорост 
до 6,5 възла. Конструкцията на помпата е съоб-
разена с изискванията за експлоатация в морски 
условия. 
Конструкцията на изследваната помпа е по-

казана на фиг.1. Помпата се задвижва от вала на 
двигателя посредством ремъчна шайба. Валът е 
лагеруван на два сачмени лагера, защитени от 
външни въздействия посредством семерингови 
уплътнения. Уплътненията имат специална кон-
струкция, която осигурява устойчивост срещу 
корозийното действие на морската вода. 
Конструкцията и изработването на помпата 

трябва да осигурят една от основните характе-
ристики на помпата – засмукване на вода при 
наличие на въздух. За разглеждания случай е 
необходимо засмукване на вода от височина 1,5m. 
За тази цел трябва да се осигури плътност между 
импелера и задната капачка, както и между им-
пелера и челото на корпуса. Наличието и на малък 
просвет между челата на импелера и съответните 
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елементи от корпуса и задния капак води до 
разхерметизиране на помпата и съответно до не-

възможност за засмукване на вода от посочената 
височина. 

 

 

фиг.1 Конструкция на изследваната помпа с гъвкав импелер 

 
След провеждане на серия експериментални 

изследвания е установено, че за да се осигури 
очакваната функционалност е необходимо нали-
чие на малка стегнатост в осево направление. 
Поради естеството на работа на помпата, импе-
лерът се изработва от еластичен материал. Стег-
натостта предизвиква малка деформация на им-
пелера, поради което силите на триене между 
челата импелера и съответните чела на корпуса и 
задния капак не са големи. 
Най-важната функционална част на помпата е 

гъвкавият импелер. Работата на помпата е осно-
вана на деформацията на импелера. На фиг.2 е 
показана деформацията на импелера по време на 
работа. Трябва да се има предвид, че в разглеж-
дания случай валът на помпата се върти с от 500 
до 700 об/min, което означава, че всяко от перата 
на импелера се деформира около 8÷12 пъти в 
секунда. 

 

 
 

 

фиг.2 Деформация на импелера по време на работа 

 

68



Българско списание за инженерно проектиране, брой 7, февруари 2011г. 

 

 

фиг.3 Матрица за изработване на импелера 

 
Посоченото обстоятелство определя изиск-

ванията към материала, от който е изработен 
импелерът. Както се забелязва от фиг.2, освен 
устойчивостта на периодични деформации, им-
пелерът трябва да има също така достатъчна 
еластичност, за да може да поддържа контакт с 
корпуса и достатъчна твърдост, за да осигури 
необходимото налягане. 
Казаното по-горе определя важността на 

въпросите, свързани с избор на материала, от 
който да се изработи импелерът. 

3.  ПОДГОТОВКА НА ЕКСПЕРИМЕНТАЛ-
НИТЕ ИЗСЛЕДВАНИЯ 

 
Целта на експерименталните изследвания е да 

се изследва функционалността на помпата при 
импелери, изработени от различни материали. В 
работата се разглеждат резултатите от експери-
менти с импелери изработени от два материала – 
гума и полиуретан. 
За създаване на импелери, необходими за 

провеждане на експеримента, са изработени 

69



Атанас СТОЕВ   Петър ГОРАНОВ 

 

матрици, съответно за създаване на импелери от 
гума и импелери от полиуретан. 
На фиг.3 е показана матрицата за изработване 

на импелер от гума. Сърцето има формата на вала, 
матрицата определя външната форма на импеле-
ра. Материалът се сипва в чашата, която се при-
тиска. Въздухът и излишният материал излизат 
през специално направените за целта отвори в 
основата. 
Матрицата за изработване на импелери от 

полиуретан е сходна на матрицата, показана на 
фиг.3. Поради различната технология, в матри-
цата за изработване на импелери от полиуретан 
липсва чашата. 

 
4. ЕКСПЕРИМЕНТАЛНИ ИЗСЛЕДВАНИЯ 

 
Продължителността на работа на двигателя е 

ограничена само от запаса гориво и може да 
достигне 100 часа. За една навигация трябва да се 
предвиди до 5 пъти по-дълга работа на двигател 
(въпреки, че това е нормално за моторна, а не за 
ветроходна яхта). Изискването към всички сис-
теми, свързани със задвижването, е непрекъсната 
надеждна работа. Поради това системата за ох-
лаждане трябва да гарантира непрекъснато на-
деждно охлаждане при 100 часа непрекъсната 

работа на двигателя и до 500 часа за сезонна на-
вигация. 
Направените експериментални изследвания 

показват, че гуменият импелер трудно издържа 
100 часа работа и понякога се налага да бъде 
подменян в рамките на една навигация. Импеле-
рът от полиуретан е работил цял сезон, като не са 
установени видими повреди. 

 
5. ИЗВОДИ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Направени са сравнителни експериментални 

изследвания за оценка на функционалността на 
помпа с гъвкав импелер, изработен от полиуретан 
или от гума. Резултатите показват, че поли-
уретановият импелер осигурява по-малък дебит 
от гумения. За разглеждания случай този дебит се 
оказва напълно достатъчен. Като се има предвид 
значително по-голяма дълготрайност и надежд-
ност на импелерите, изработени от полиуретан, 
може да се направи заключение, че полиуретанът 
е по-подходящ материал за изработване на им-
пелери за помпи с гъвкав импелер. 
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CONSTRUCTION AND COMPARATIVE INVESTIGATION OF PUMP WITH 
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Abstract: Flexible impeller pumps have established themselves as the main booster pump in the outer circle of the cooling 
systems of modern small boats - in particular for auxiliary drives for sailing yachts. There are rubber, neoprene and poly-
urethane impellers, but not enough information on the advantages and disadvantages of the impellers of these materials. In 
the present work is the experience of the authors in designing, manufacturing and testing of two types of pump impellers - 
rubber and polyurethane. 
 
Keywords: flexible impeller pump, rubber impeller, polyurethane impeller, cooling system 
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