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Abstract: devices for sinkers salvage, based on a system of air-filled shells, are considered. An algorithm for 

calculating geometric parameters of the shells is developed and automated in MathCad. To form the calculation 

algorithm, a system of differential equations was used that determine the shape of the shells. The automated 

calculation made it possible to determine the geometric parameters of the shells and illustrate them graphically. 

The diagram of the device for sinkers salvage is presented. The phases of the technological process of sinkers 

salvage have been developed. 
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Аннотация: рассмотрены устройства для подъема топляка на основе системы воздухонаполненных 

оболочек. Сформирован и автоматизирован в среде MathCad алгоритм расчета геометрических 

параметров оболочек. Для формирования алгоритма расчета использована система дифференциальных 

уравнений, определяющих форму оболочек. Автоматизированный расчет позволил определить 

геометрические параметры оболочек и проиллюстрировать их графически. Представлена схема 

устройства для подъема топляка. Разработаны фазы технологического процесса подъема топляка. 
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При строительстве гидростанций на реках Сибири работы по лесосводке и очистке лож 

водохранилищ не производились [3]. В итоге работы по сведению леса на гидротехнических объектах не 

были выполнены и миллионы кубометров древесины остались не сведенными. 

В европейской части страны под затопление попали водоохранные леса, в частности, Чебоксарский 

гидроузел на Волге при формировании его водохранилища стал причиной потерь десяти тысяч гектаров 

подобных лесов. В этом случае погибла существенная доля деревьев на корню, а подготовленная к 

переработке срубленная древесина не была вывезена и затонула [4]. 

Следствием подобных процессов стали экологические нарушения состояния водных ресурсов в 

районах строительства гидроузлов. В настоящее время на поверхности водоемов находится большое 

количество древесного плавника, который, опускаясь на дно, образует массу топляка. В этой связи тема, 

связанная с исследованием сбора древесного плавника с акваторий верхних бьефов гидроузлов, носит 

актуальный характер. 

Целью исследования является разработка средств сбора топляка на основе воздухонаполненных 

оболочек. 

Рассмотрены устройства для подъема на технологическое судно, снабженное системой 

воздухонаполненных оболочек. 

На рисунке (рис. 1) показана схема устройства для подъема топляка с помощью компрессора, 

расположенного на технологическом судне. 
 



 

 
 

Рис. 1. Схема устройства для подъема топляка 
 

В этом варианте применения системы воздухонаполненных оболочек 4 при подъеме топляка 1, 

погруженного под свободную поверхность водоема 2, на дно 3 погружаются оболочки 4 без заполнения 

воздухом. На технологическом судне 5, оснащенном кран-балкой 6, установлен компрессор 7. Канат с 

уложенным вдоль него воздушным шлангом 8 присоединен к оболочкам 4. Шланги обеспечивают 

подачу воздуха к каждой из оболочек. 

Для подъема топляк 1 водолазом закрепляется за конец короткого каната 9, идущего от системы 

воздухонаполненных оболочек 4. При включении компрессора 7 оболочки 4 наполняются воздухом и 

всплывают, поднимая топляк 1 к поверхности. 

Совокупное действие системы воздухонаполненных оболочек позволяет увеличивать и регулировать 

подъемную силу, относительная стоимость таких оболочек, выполненных из современных композитных 

материалов, позволяет существенно увеличить срок службы подобных средств подъема топляка и 

транспорта древесного плавника [1]. 

Фазы технологического процесса подъема топляка. 

1. Закрепление нижнего свободного конца каната за поднимаемый объект водолазами-аквалангистами 

с помощью замка-утки. 

2. Присоединение к верхнему концу каната воздухонаполненных оболочек. 

3. Наполнение оболочек воздухом посредством шланга от компрессора, расположенного на 

технологическом судне. 

4. После всплытия оболочек на поверхность акватории и отделения топляка от дна осуществляется 

транспортировка к берегу для извлечения из воды. 

Для формирования алгоритма расчета использована система дифференциальных уравнений, 

определяющих форму оболочек [1]. 

Результирующая система уравнений равновесия: 
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где Т – усилие в оболочке; , d  – угол и его дифференциал; P – давление на оболочку; ds – длина 

конечного элемента оболочки. 

В результате подстановок и сокращения можно получить уравнение оболочки 
ds

d

T

P 
 . 

Из второго исходного уравнения следует система: 
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Ниже приводится решение системы приведенных дифференциальных уравнений в MathCad [2]. 

 

 

 

 

 

 
 

 



 

 
 

Рис. 2. Результаты расчета геометрических характеристик оболочек 
 

Таким образом, рассмотрена схема устройства для подъема топляка с помощью компрессора, 

расположенного на технологическом судне, который обеспечивает работу системы воздухонаполненных 

оболочек. Для формирования алгоритма расчета использована система дифференциальных уравнений, 

определяющих форму оболочек [1]. Система дифференциальных уравнений решена с помощью 

встроенных функций среды MathCad. В результате определены геометрические характеристики 

воздухонаполняемых оболочек. 
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