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Серебряков И. А., канд. техн. наук,  
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I. Vetrov, student, M. Shugaev, student, D. Vandich, student 

I. Serebryakov, Ph. D. in Eng., 

Belarusian National Technical University, Minsk, Belarus 

 

В работе исследованы источники загрязнения окружающей 

среды транспортными средствами. Выдвинуто наиболее рацио-

нальное решение проблемы – гибридные системы.  

The sources of vehicle environment contamination are investigated in 

the work. The most rational solution of the problem is proposed – hybrid 

systems. 

 

Ключевые слова: «невыхлопные» выбросы, твердые частицы, ги-

брид.  

Keywords: non-exhaust emissions, particulate matter, hybrid. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

На сегодняшний день в мире эксплуатируется около 1,5 млрд. ав-

томобилей, что, несомненно, оказывает влияние на окружающую 

среду. Углекислый газ, который вырабатывают живые существа, до-

полнительно выбрасывается в атмосферу транспортными сред-

ствами в размере более 220 млн. тонн за год, и показатели растут. 

Длительное время для снижения экологического ущерба различные 

ассоциации разрабатывали технологии по сохранению окружающей 

среды, что привело нас к нынешней неудовлетворительной экологи-

чесой ситуации, когда из выхлопной трубы автомобиля выделяются 

СО2, N2 (78 % от воздуха), Н2О. Это стало возможным благодаря эф-
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фективному сгоранию топлива посредством точного впрыска, рецир-

куляции выхлопных газов, применению каталитических нейтрализа-

торов.  

 

ПРОБЛЕМА ТВЕРДЫХ ЧАСТИЦ 

Однако помимо ДВС автомобили производят значительное коли-

чество выбросов, изнашивая шины, тормозные колодки, диски и до-

рожное покрытие. Основной вред здесь представляют взвешенные, 

или твердые, частицы, в которые входят сульфаты, нитраты, аммиак, 

ионы натрия, калия, кальция, магния, углерод, минералы земной 

коры, ванадий, кадмий, медь, никель, цинк и даже микроорганизмы. 

Много веществ, которых не должно быть в наших легких, и их вред 

колоссальный, они способны вызывать смоги и кислотные дожди. 

 

 
Рисунок 1 – Выбросы твердых частиц 

 

Есть бесчисленное множество исследований, указывающих на 

вред выхлопных газов, но гораздо меньше тех, что принимают во 

внимание «невыхлопные» выбросы. Оценки разнятся, но в некото-

рых исследованиях сказано, что около 85 % выбросов твердых ча-

стиц приходится именно на «невыхлопные» выбросы. И если про-

должать ограничивать именно конструкцию ДВС, то это лишь усу-

губит ситуацию. На данный момент разумнее сконцентрироваться на 

колодках и шинах, а на их износ первым образом влияет масса авто-

мобиля. По некоторым исследованиям масса ТС существенно влияет 

на износ тормозов, шин и поверхности дорог. В исследовании при-

водятся примеры на весьма легких автомобилях, потому что самый 
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продаваемый автомобиль 2022 года – Toyota RAV4, масса которой 

в среднем 1700 кг, а в 2023 – Tesla Model 3, 1750 кг, самый популяр-

ный в США – Ford F-150, более 2000 кг, в Китае – Tesla Model Y, 

1900 кг. По средним оценкам вес электрических аналогов ТС с ДВС 

выше на 15–25 %, что приводит к более интенсивному износу всего, 

хотя пикапы Ford F-150 Lightning и Tesla Cybertruck вообще имеют 

массу почти 3 т. 

 

ГИБРИД HONDA E: HEV 

Поэтому наиболее целесообразным решением на данный момент 

является гибрид, способный эффективно использовать ДВС и избе-

жать недостатков полностью электрических автомобилей. В частно-

сти, весьма интересна гибридная технология Honda E: HEV. Она от-

личается от стандартного последовательного гибрида. в ее работе 

есть 3 режима: электрический режим, гибрид, ДВС. На низких ско-

ростях, когда не требуется работа ДВС, электромотор-двигатель пи-

тается от батареи и вращает колеса. На более высоких скоростях или 

когда необходимо зарядка батареи начинает работать ДВС. Он вра-

щает мотор-генератор, который либо заряжает батарею, либо вра-

щает мотор-двигатель, вращающий непосредственно колеса. На вы-

сокой скорости ДВС подключается напрямую к колесам посредством 

пневматического сцепления, чтобы избежать потерь мощности при 

передаче. Это отличает данную технологию от стандартного после-

довательного гибрида, не способного соединить двигатель и колеса 

напрямую. Применяемая батарея гораздо меньше тех, что у чистых 

электрокаров, поэтому масса Jazz выходит 1250 кг, HR-V – до 

1550 кг, Civic – 1300 кг. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате кроссовер HR-V имеет расход 5,2 л/100 км, хэтчбек 

Jazz – 4,5 л/100 км, хэтчбек Civic – около 6 л/100 км. Такие низкие 

показатели и двигатель с КПД 40,5 %, который работает в оптималь-

ном диапазоне, свидетельствуют о низких выбросах. 

Это одно из наиболее совершенных решений экологической про-

блемы на сегодняшний день, которое не вынуждает кардинально из-

менять инфраструктуру, повышать потребление энергии, а наоборот 

более эффективно использует ресурсы, которые имеются в наличии. 
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В работе рассмотрены глобальные высокоэффективные струн-

ные транспортно-коммуникационные сети «второго уровня».  

The work examines global, highly efficient string transport and com-

munication networks of the “second level”. 

 

Ключевые слова: сеть, струнный транспорт, технология. 

Keywords: training network, string transport, technology. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Строительство системы струнных технологий транспорта 

(SkyWay) позволит человечеству, в условиях интенсивного роста 

населения планеты и нехватки минеральных и пищевых ресурсов, 
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выйти на единственно возможный этап развития — снижение энер-

гетических и транспортных издержек при перемещении пассажиров 

и грузов в масштабах планеты, что повысит доступность и уменьшит 

себестоимость производимых товаров и услуг. 

 

ИННОВАЦИОННАЯ ТРАНСПОРТНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 

SkyWay (струнный транспорт) – это инновационная транспортная 

технология. Такой вид транспорта от 2-х до 20-ти раз дешевле, быст-

рее, экологичнее, безопаснее, чем любой аналог, существующий 

в мире на сегодняшний день. Начало разработки Струнной Транс-

портной Системы пришлось на 70-е годы прошлого столетия 

в СССР. На компоненты технологии выдано более 10 патентов. 

Лишь сейчас, народными силами, SkyWay получает практическую 

реализацию. 

Скорость передвижения между городами – до 450 км/ч, внутри го-

родов – до 150 км/ч. Например, поездка пассажира из Москвы во Вла-

дивосток займет 20 часов, себестоимость – 118,4 $, из Москвы 

в Минск – 1,5 часа, себестоимость – 12,5 $ с учетом амортизации. 

 

ОБЩАЯ КОНЦЕПЦИЯ СТС КАК АЛЬТЕРНАТИВЫ 

СУЩЕСТВУЮЩИМ ВИДАМ ТРАНСПОРТ 

Основу любой транспортной системы составляет транспортная 

магистраль, по которой осуществляется движение транспортных мо-

дулей. Как правило, она является очень материалоемкой (автодорож-

ное полотно, рельсовый путь, мосты, туннели, земляное полотно 

и т. п.), и затраты на нее определяют основную стоимость всей си-

стемы. Поэтому важно, насколько эффективно используются фи-

зико-механические свойства материалов в конструкции транспорт-

ных коммуникаций. Из четырех видов напряженно-деформирован-

ного состояния материалов – растяжение, сжатие, изгиб, кручение – 

наиболее благоприятным, в смысле наиболее полного использования 

физико-механических свойств материалов, является растяжение. 

Если взять струну, перекинуть ее через два блока и нагрузить до пре-

дела прочности усилием Т, то она не разрушится и при дополнитель-

ной нагрузке в середине пролета Р < 2Т за счет появления прогиба. 

Движение транспорта НТЛ осуществляется по путевой структуре, 

основу которой составляют два рельса-струны. Струны набраны из 

отдельных проволок или полос из прочного материала (например, из 
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стали), натянуты усилием в несколько сотен тонн и установлены на 

легких опорах высотой 5–50 м и более, размещенных друг от друга 

на расстоянии 40–100 м и более. Запитка транспортных модулей 

электрической энергией осуществляется через колеса, контактирую-

щие со струнными рельсами. Путевая структура НТЛ выполнена та-

ким образом, чтобы рабочая поверхность (головка рельса), по кото-

рой движутся колеса транспорта, представляла собой гладкую по-

верхность без стыков («бархатный путь»). Важно, что 

прямолинейность рельса не зависит от прогиба ус струны под дей-

ствием веса модуля в промежутке между опорами. Несмотря на низ-

кую материалоемкость, такая путевая структура будет не менее жест-

кой конструкцией, чем массивные традиционные балочные автомо-

бильные и железнодорожные мосты, так как ее прогиб под действием 

рабочей нагрузки (движущихся транспортных модулей) составит ве-

личину 1/1000 и менее от длины пролета. При скоростях движения 

свыше 200 м/с (720 км/ч) транспортную систему следует разместить 

в специальной трубе диаметром 2–3 м, из которой откачан воздух. 

Труба может находиться как над, так и под землей, и под водой на 

глубине 10–100 м и более, чтобы не мешать судоходству и не под-

вергаться разрушительному действию стихии. 

Транспорт НТЛ будет выгодно отличаться от известных видов 

наземного транспорта практически по всем критериям*:  

– является экологически чистым; 

– имеет высокую пропускную способность (одна линия – до 1 млн. 

пассажиров и до 500 тыс. т грузов в сутки). Будет рентабельным 

и при низкой интенсивности движения – порядка 1000 пассажиров 

в сутки (что объясняется невысокой стоимостью трасс и транспорт-

ных модулей и невысокими эксплуатационными издержками);  

– не требует большого количества ресурсов для строительства; 

– является самым экономичным транспортом; 

– прост в эксплуатации и в управлении;  

– имеет на порядок меньшую удельную стоимость строительства 

(отнесенную к пропускной способности), чем у автомобильных и же-

лезных дорог);  

– базируется на уже существующих научно-технических реше-

ниях и не требует для реализации чрезмерно высокого научного, тех-

нического и производственного потенциала; 
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– позволяет в перспективе достичь скорости 1000 км/ч за счет раз-

мещения в вакуумируемом туннеле небольшого диаметра (около 

2,5 м) при использовании систем магнитного подвеса и линейного 

электродвигателя;  

– имеет высокую комфортность движения;  

– обеспечивает высокую безопасность движения;  

– является более долговечным, чем железные и автомобильные 

дороги. 

 

ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ ОСОБЕННОСЬ СТС 

На участках со сложным рельефом местности трасса может про-

ходить расстояние между соседними тормозными опорами одним 

пролетом длиной 0,1–1 км и более (без промежуточных опор). При 

этом параболический прогиб провисающей рельсо-струнной путевой 

структуры под действием силы тяжести может иметь значения 

(0,001–0,01) и может быть плавно вписан в продольный профиль 

трассы. В аналогичных случаях СТС может проходить расстояние 

между соседними анкерными опорами одним пролетом длиной до 

10 км. Таким путем могут быть преодолены глубокие ущелья, про-

ливы, расстояния между островом и материком, вершинами сосед-

них гор и другие препятствия. Параболический прогиб путевой 

структуры под действием силы тяжести не превысит в этом случае 

значения 0,05l, что также позволяет плавно вписать его в продольный 

профиль трассы. На морском участке трасса СТС размещена в под-

водной трубе-туннеле, выполненной с нулевой плавучестью и разме-

щенной на глубине 50–100 м и более. На такой глубине исключается 

воздействие разрушительных штормов и, кроме того, туннель не бу-

дет зацеплен подводной лодкой или кораблем с самой большой осад-

кой. С целью огибания мощных морских течений туннель может ухо-

дить на большую глубину. Для обеспечения избыточной плавучести, 

чтобы не допустить затопления трубы под воздействием подвижной 

нагрузки, служат поплавки, которые заякорены на дне моря. Учиты-

вая низкую материалоемкость якорных тяг и их редкое размещение 

(через 0,1–10 км), глубина моря не имеет принципиального значения 

для стоимости СТС. Роль анкерных опор выполняют подводные 

станции-поплавки, изготовленные с высокой избыточной плавуче-

стью. Промежуточные и тормозные опоры СТС, обладающие не-

большими размерами, размещены внутри туннеля. Трубатуннель, 
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выполненная из стали или предварительно напряженного железобе-

тона, имеет внутренний диаметр 2,5–3 м и растянута в продольном 

направлении до усилия порядка 1000 тс и выше. Поэтому она будет 

работать в СТС и как струна с пролетом. На основных участках СТС 

путевая структура не имеет прогибов, так как статический прогиб ус 

струны размещен («спрятан») внутри ее конструкции. Нагрузка от 

веса путевой структуры и транспортного модуля передается на 

струну посредством прокладки, высота которой вдоль пролета изме-

няется от нуля (над опорой) до максимального значения в середине 

пролета. Поэтому головка рельса, по которой движутся колеса транс-

портных модулей, в статике имеет ровную поверхность без прогибов 

и стыков. Возможно выполнение СТС, в которой рабочая поверх-

ность головки рельса представляет собой волнистую линию. 

 

ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ СРАВНЕНИЕ  

ТРАНСПОРТНЫХ СИСТЕМ 

Особенно следует учитывать изменение аэродинамического со-

противления с ростом скорости движения транспортных средств. 

При скорости 200 км/ч оно достигает 50 %, а при 500 км/ч превышает 

90 % общего сопротивления движению, тогда как при скорости 

50 км/ч составляет примерно 5 %, а остальные 95 % – механические 

сопротивления. Полный расход электроэнергии экипажами СТС 

в открытой атмосферной среде составит 0,05–0,12 кВт·ч/пасс.-км, 

так как, например, в пятиместном экипаже, размеры которого соста-

вят 4×2 ×1,5 м, двигатель мощностью 50 кВт обеспечит скорость 

200 км/ч, мощностью 100 кВт – скорость 300 км/ч, мощностью 

300 кВт – 500 км/ч.  

При всей важности экономии энергетических затрат относитель-

ная стоимость электроэнергии среди других расходов в известных 

видах скоростного транспорта, например, для поездов на магнитном 

подвесе, достигает лишь 7,5 %. Основная часть затрат в них прихо-

дится на обустроенную путевую структуру со станциями и достигает 

значений в десятки и даже сотни миллионов долларов за километр. 

Поскольку в СТС транспортная линия в 10 и более раз дешевле ско-

ростных железных дорог и обустроенной путевой структуры транс-

порта на магнитном подвесе, доля стоимости электрической энергии 

в приведенных затратах будет доминировать в сравнении с другими 

затратами. 



12 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ. 

В статье сделан анализ существующих струнных транспортных 

технологий, их отличия от всех известных видов транспорта. Приво-

дятся особенности транспортных технологий и их принципиальное 

описание. Дается технико-экономическое сравнение транспортных 

систем 
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В работе разработан и изготовлен учебный стенд на базе легко-

вого автомобиля VW Passat B3, оснащенный блоком имитации неис-

правностей, позволяющим студентам пройти курс обучения диагно-

стике и ремонту электрической части автомобиля. 
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In this work, a training stand has been developed and manufactured 

on the basis of a VW Passat B3 passenger car, equipped with a fault sim-

ulation unit, allowing students to take a course in diagnosing and repair-

ing the electrical part of a car. 

 

Ключевые слова: учебный стенд, автомобиль, имитация неис-

правностей. 

Keywords: training stand, car, fault simulation. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Проектируемый стенд на базе легкового автомобиля Volkswagen 

Passat B3 предназначен для использования в качестве учебного обо-

рудования при проведении лабораторно-практических занятий 

в рамках образовательной программы Белорусского национального 

технического университета по изучению устройства, принципа ра-

боты основных узлов и систем автомобиля, а также приобретения 

навыков диагностирования и выявления неисправностей электрообо-

рудования автомобиля. 

 

ОПИСАНИЕ СТЕНДА  

Разрабатываемый стенд (рис. 1) представляет собой рабочее ме-

сто, позволяющее управлять процессом обучения и тестирования 

в режиме реального времени: 

– проводить инструктажи; 

– проводить замеры компрессии цилиндров двигателя; 

– выявлять имитированные неисправности электрооборудования 

автомобиля; 

– изучать конструкцию деталей кузова автомобилей; 

– изучать принцип работы системы питания бензинового двига-

теля «MonoMotronic»; 

– изучать принцип работы распределения зажигания автомобиля; 

– изучать принцип работы системы освещения автомобиля; 

– изучать принцип работы тормозной системы автомобиля. 

Основная задача и возможность учебного стенда - имитировать 

различные неисправности электрооборудования автомобиля. Для 

удобства и комфортного использования пульт неисправностей элек-

трооборудования автомобиля размещен в перчаточном ящике «бар-

дачке». 
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Рисунок 1 – Схема блока имитации неисправностей стенда: 

1 – блок имитации неисправностей; 2– дефлектор обдува бокового стекла; 

3 – дефлектор обдува салона; 4 – диск для регулировки степени открытия  

дефлектора; 5 – рычаг изменения направления потока воздуха 

 

Блок имитации неисправностей состоит из 10 выключателей, ко-

торые в свою очередь отвечают за: 

1) имитацию отсутствия питания на топливном насосе; 

2) имитацию отсутствия питания на топливной форсунке; 

3) имитацию обрыва выходного каскада трансформатора зажига-

ния; 

4) имитацию отсутствия питания на датчике положения коленча-

того вала (датчик Холла); 

5) имитацию отсутствия питания после замка зажигания (тем са-

мым имитируется неисправность замка зажигания); 

6) имитацию отсутствия питания на стартере; 

7) имитацию отсутствия управляющей массы на топливной фор-

сунке; 

8) имитацию отсутствия массы на электронном модуле зажига-

ния; 

9) имитацию отсутствия массы на датчике положения коленча-

того вала (датчик Холла);  

10) имитацию отсутствия питания на вентиляторе охлаждения ра-

диатора. 

 



15 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Был разработан и изготовлен учебный стенд на базе легкового ав-

томобиля Volkswagen Passat B3, который в свою очередь предназна-

чен для использования в качестве учебного оборудования при прове-

дении лабораторно-практических занятий в рамках образовательной 

программы Белорусского национального технического универси-

тета. Это поможет улучшить уровень и качество получаемого обра-

зования на кафедре «Техническая эксплуатация автомобилей». 
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В данной статье рассматривается анализ рекламаций по каче-

ству амортизаторов и основные дефекты возникающие в процессе 

эксплуатации.  

This article discusses the analysis of complaints regarding the quality 

of shock absorbers and the main defects that arise during operation.  

 

Ключевые слова: амортизатор, эксплуатация, дефект.  

Keywords: shock absorber, operation, defect. 

 

ВВЕДЕНИЕ  

ООО «Еврозапчасть» – компания более 20 лет занимающаяся ре-

ализацией запасных частей, расходных материалов и аксессуаров для 

легковых, грузовых автомобилей, специальной техники и многих 

других транспортных средств. 

Такой большой компании необходим собственный отдел, контро-

лирующий процессы обработки и контроля качества товара, как 

внутреннего, так и клиентского, данный отдел имеет сокращенное 

название – ОТК.  

Амортизатор подвески являются наиболее возвращаемой деталью 

в группе «Ходовая часть». Так как он является одним из основных 

элементов подвески автомобиля, так и наиболее часто возникают во-

просы касательно их качества. 
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АНАЛИЗ РЕКЛАМАЦИЙ ПО КАЧЕСТВУ АМОРТИЗАТОРОВ 

Детали ходовой части являются основными элементами подвески 

автомобиля, стоит отметить количество наиболее возвращаемых де-

талей в этой группе. На рис. 1 представлен график количества рекла-

маций по качеству запасных частей в товарной группе «Ходовая 

часть» за 4 квартал 2023 года, за данный период времени было заяв-

лено 6732 рекламации. 

 

 
Рисунок 1 – Количество заявок на возврат в товарной группе «Ходовая часть» 

 

Из вышеуказанной линейной диаграммы, мы видим, что самое 

большое количество рассматриваемых деталей в данной группе, это 

амортизаторы подвески, их количество составляет примерно 35 % 

(2356 шт.) от общего количества. 

Заявленные дефекты амортизаторов могут быть как производ-

ственные, так и приобретённые, так же визуально различимые, и те, 

которые можно обнаружить только при установке на автомобиль 

либо испытательный стенд. 

Практически все отклонённые рекламации потребителей по каче-

ству амортизаторов имеют визуальные дефекты.  

У каждого дефекта существуют разные причины их возникнове-

ния, и последствия.  

В качестве примеров дефектов нарушения герметичности аморти-

заторов, повлекших за собой выход из строя амортизатора, можно 

привести следующие. 
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1. На корпусе амортизатора наблюдаются отчеливые следы 

масла. 

Причины: изнашивание уплотнения штока поршня в следствии 

длительного срока эксплуатации. Большая нагрузка при эксплуата-

ции. Попадание песка или дорожной пыли (грязи). 

Последствия: в результате это приводит к потере масла и сниже-

нию эффективности работы амортизатора. 

2. Нарушение хромового покрытия штока поршня, на штоке 

амортизатора присутствуют цвета побежалости металла (золо-

той, фиолетовый, синий). 

Причины: чрезмерное натяжение амортизатора при установке; 

Нарушение соосности крепежных элементов  

Последствия: в результате приводит к износу уплотнения направ-

ляющей штока поршня, вследствие чего происходит потеря масла из 

корпуса и снижается эффективность работы амортизатора.  

3. Повреждение поршневого штока. 

Причины: при монтаже амортизатора поршневой шток фиксиру-

ется жестким инструментом (клещи, зажимы и т. д.) Вследствие 

этого происходит повреждение его поверхности. 

Последствия: задиры на рабочей поверхности в процессе работы 

штока повреждают уплотнения и происходит потеря жидкости и сни-

жение эффективности работы амортизатора.  

Причины и последствия дефектов, сопровождающиеся посторон-

ними шумами при работе амортизатора следующие. 

1. Изношенные или преждевременно деформированные втулки 

(сайлентблоки) амортизатора. 

Причины: естественный износ резинометаллических изделий 

в процессе эксплуатации, износ в следствии попадания абразивных 

частц (песок, пыль и т. д.), износ при эксплуатации автомобиля с до-

рожным просветом в следствии неверной регулировкой пневмопод-

вески. 

Последствия: шум при работе амортизатора (в основном стук). 

2. Следы резьбы на внутренней части втулки амортизатора. 

Причины: недостаточный момент затяжки, использование в про-

цессе монтажа комплектующих, несоответствующих профилю или 

диаметру втулки. 
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Последствия: шум (стук) за счет зазора между втулкой и верши-

нами профиля резьбы (в таком случае на внутренней части втулки 

остается отчетливый след). 

3. Следы трения на вставках корпуса амортизатора (для амортиза-

торов, устанавливающихся непосредственно через резьбовую 

втулку.) 

Причины: недостаточный момент затяжки, использование ста-

рого резьбового крепежа в процессе монтажа, не установлен полный 

комплект комплектующих (к примеру, отсутствует уплотняющее 

кольцо.) 

Последствия: фиксирующая вставка «стучит» о стойку амортиза-

тора. 

4) Блокирование штока амортизатора. 

Причины: деформация штока поршня, возможно последствия до-

рожно-транспортного происшествия, нарушение технологии мон-

тажа в следствии чрезмерного натяжения штока амортизатора.  

Последствия: блокирование, заклинивание штока поршня 

в направляющей амортизатора. 

5) Срыв направляющей (резьбовой) части опоры амортизатора. 

Причины: установка амортизатора была выполнена с чрезмерным 

натяжением. 

Последствия: Момент затяжки крепежной гайки был превышен, 

вследствиt чего произошло разрушение внутренней структуры ме-

талла, что привело к разрыву соединения. 

6) Трещины крепtных отверстий либо крепtных проушин для мон-

тажа амортизатора. 

Причины: повреждение или отсутствие отбойника при установке 

амортизатора, чрезмерная нагрузка в следствии езды по дорогам не 

предназначенных для автомобилей. 

Последствия: амортизатор не выполняет свою функцию, либо вы-

полняет с недостаточной эффективностью, либо посторонний шум 

при проезде неровностей. 

К причинам и последствиям дефектов, которые могут привести 

к выходу и строя амортизаторов следует отнести. 

1) Износ подшипников крепления амортизаторов. 

Причины: естественный износ, попадание посторонних частиц 

в конструкцию подшипников, чрезмерная нагрузка, приводящая 

к деформации и последующему разрушению корпуса подшипников.  
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Последствия: выход из строя направляющей системы подвески, 

отсутствие оптимального сцепления шин с дорожным покрытием. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Отталкиваясь с вышеуказанной информации, можно утверждать, 

что большое количество визуальных дефектов амортизаторов, свиде-

тельствуют о нарушении технологии монтажа и (или) эксплуатации. 

В то же время определение производственного дефекта амортизато-

ров при отсутствии внешних визуальных механических поврежде-

ний, возможно только при установке на испытательный стенд, кото-

рый может имитировать работу амортизатора в условиях рабочих 

нагрузок. 
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Статья описывает принцип действия ротационных клапанов, 

а также трудности их применения в двигателях внутреннего сгора-

ния.  

The article describes the operating principle of rotary valves, as well 

as the difficulties of their application in internal combustion engines. 

 

Ключевые слова: ротационный клапан, двигатель.  

Keywords: rotary valves, engine. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Технология вращающегося клапанного механизма исключает все 

возвратно-поступательные части в узле клапанного механизма. 

Упрощенные вращающиеся клапаны заменяют распределительный 

вал, толкатели, коромысла, тарельчатые клапаны, держатели и сопут-

ствующие детали (рис. 1). 

 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Поворотный клапан представляет собой альтернативу традицион-

ному тарельчатому клапану и используется для управления процес-

сами впуска и выпуска в 4-тактном двигателе. 
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Простой вал с прорезью поперек его оси обеспечивает путь потока 

всасываемого заряда или выхлопных газов. Когда поворотный кла-

пан поворачивается (вращается), прорези открываются перед отвер-

стиями в головке блока цилиндров, которые позволяют всасывае-

мому заряду попасть в цилиндр или позволяют выходить выхлопным 

газам. Вращение клапана синхронизируется с коленчатым валом, как 

и распределительный вал, для создания желаемых моментов газорас-

пределения. 

 

 
Рисунок 1 – Принцип действия ротационного клапана 

 

Поворотные клапаны могут обеспечить очень эффективное запол-

нение и смешивание камер сгорания цилиндров, во многом благо-

даря эффекту своего поворота. Такое поведение приводит к увеличе-

нию скорости сгорания, измеренной на рабочих прототипах. 

Поворотный клапан способен иметь очень высокие коэффици-

енты расхода (отношение фактического потока к идеальному рас-

ходу), когда он приближается к полностью открытому положению. 

Это намного выше, чем возможно даже для самых совершенных та-

рельчатых клапанов. Результатом является более эффективное за-

полнение и выхлоп топливно-воздушной смеси на всех оборотах дви-

гателя. 

К недостаткам ротационных клапанов можно отнести сложность 

уплотнения подвижной части, что порождает усиленный износ 

в этом месте, а также худшие показатели герметичности цилиндра по 

сравнению с классическими тарельчатыми клапанами 

Роторно-клапанный двигатель может стать хорошей заменой дви-

гателей с обычным клапаном так как дешевле в производстве и об-
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служивании. Так как такие двигатели появились не так давно, по-

этому у них есть хороший потенциал и есть шанс стать распростра-

ненным.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Джон Бедини, американский ученый, который изготовил генера-

тор с выбросом радиантной энергии. Первый успешный прототип 

«самовращающейся» машины Джона Бедини был представлен в его 

буклете, вышедшем 1984 году под названием «Генератор свободной 

энергии Бедини». 

А первая вживую показанная установка была представлена на 

школьной выставке в 1984 году Шауни Багмен (Shawnee Baughman). 

 

УСТРОЙСТВО ГЕНЕРАТОРА 

Основными элементами «Генератора энергии» Джона Бедини яв-

ляются: 

– энерджайзер – вращающийся маховик с несколькими постоян-

ными; 

– катушка на две обмотки с ферромагнитным основанием; 

– аккумуляторная батарея; 

– элементы управления – состоящие из транзистора, диода и рези-

стора. 

 

 
Рисунок 1– Схема генератора 

 

ПРИНЦИП РАБОТЫ 

Во время вращения энерджайзера на первичной обмотке индуци-

руется ток, который открывает транзистор, в момент открытия тран-

зистора ток от аккумуляторной батареи заряжает основную обмотку 
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и меняет полярность железных стержней, благодаря этому маховик 

начинает вращаться быстрее, когда приближается следующий маг-

нит цикл повторяется и в момент закрытия транзистора появляется 

импульс высокого напряжения  

 

ПРИМЕНЕНИЕ В ЭКСПЛУАТАЦИИ АВТОМОБИЛЕЙ 

«Однополярный двигатель Бедини» можно использовать для вос-

становления свинцовых аккумуляторных батарей от сульфатации. 

Это происходит из-за кратковременного импульса высокого 

напряжения так как в момент приключения транзистора происходит 

разрыв катушки индуктивности и следуя закону электромагнитной 

индукции растет напряжение, а также в этот момент генерируется 

импульс радиантой энергии. 

 

 
Рисунок 2 – Схема на основе генератора Бедини 

 

ВЫВОД 

Генератор Джона Бедини является инновационной технологией 

для избавления от сульфатации аккумуляторных батарей. Однако 

точных данных о скорости избавления от сульфатации и увеличении 

емкости аккумуляторных батарей на данный момент нет.  
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рядки электромобилей, ее преимущества и недостатки.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Технология неумолимо движется вперед, упрощая нашу повсе-

дневную жизнь и изменяя наши привычки. Подобно тому, как теле-

фоны перешли от громоздких стационарных аппаратов к удобным 

смартфонам с бесконтактной зарядкой, так и электромобили всту-

http://energodar.net/energy.php?str=radiantnaya/bedini
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пают на путь эволюции. На сегодняшний день технология бескон-

тактной зарядки электромобилей находится на стадии активного раз-

вития и внедрения. Ведущие автопроизводители, а также компании, 

специализирующиеся на энергетических решениях, занимаются ис-

следованиями и разработкой этой технологии. 

 

ПРИНЦИП РАБОТЫ БЕСКОНТАКТНОЙ ЗАРЯДКИ 

ЭЛЕКТРОМОБИЛЕЙ 

Бесконтактная зарядка электромобилей основана на принципе 

электромагнитной индукции. Эта технология позволяет передавать 

энергию от источника к приемнику без физического контакта между 

ними. Основными компонентами этой системы являются электро-

магнитные катушки, которые представляют собой медную прово-

локу, намотанную на сердечник, по которым проходит электриче-

ский ток. Одна катушка – это передатчик, который устанавливается 

на землю, а вторая катушка – приемник, который устанавливается на 

днище автомобиля. Когда электричество проходит через катушку-

передатчик, оно создает магнитное поле. Под действием этого маг-

нитного поля в катушке приемника индуцируется электрический ток, 

который заряжает аккумуляторы электромобиля (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Бесконтактная зарядка электромобилей 

 

ЭТАПЫ РАЗВИТИЯ БЕСКОНТАКТНОЙ ЗАРЯДКИ 

ЭЛЕКТРОМОБИЛЕЙ 

Ранние исследования фокусировались на создании надежных 

и эффективных систем передачи энергии без физического соедине-

ния. С течением времени усилия ученых были направлены на повы-

шение эффективности передачи энергии и уменьшение потерь, что 
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позволило бы использовать бесконтактную зарядку в коммерческих 

продуктах. 

Следующим этапом развития систем бесконтактной зарядки элек-

тромобилей стала интеграция с инфраструктурой. Разработка инте-

грированных решений для общественных зарядных станций, кото-

рые могли бы обеспечить бесконтактную зарядку электромобилей 

в общественных местах, таких как парковки и автостоянки (рис. 2). 

Дальнейшие исследования ученых были направлены на изучение 

и разработку новых подходов, таких как динамическая зарядка, при 

которой электромобили могут заряжаться во время движения по 

специально оборудованным дорогам (рис. 3). 

 

 
Рисунок 2 — Общественные беспроводные зарядные станции 

 

 
Рисунок 3 — Дорога с возможностью бесконтактной зарядки 

 

Чем дольше ученые исследуют возможности бесконтактной за-

рядки электромобилей, тем больше новых возможностей появляется 

у этих систем.  Все больше компаний и стран подключаются к иссле-

дованиям и разработкам. По всему миру внедряются и тестируются 

различные проекты, способствующие развитию этой отрасли. 
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ПРЕИМУЩЕСТВА И НЕДОСТАТКИ БЕСКОНТАКТНОЙ 

ЗАРЯДКИ ЭЛЕКТРОМОБИЛЕЙ 

Системы бесконтактной зарядки электромобилей имеют ряд пре-

имуществ: 

– не нужны зарядные станции, кабели, специальные разъемы, пе-

реходники, а в настоящее время существует 8 разъёмов для зарядки 

электромобилей; 

– водителю не надо самостоятельно подключать автомобиль к за-

рядному устройству, достаточно припарковаться над передатчиком 

и процесс зарядки начнется автоматически; 

– отсутствие прямого контакта между автомобилем и зарядной 

станцией снижает риск поражения электрическим током; 

– новые возможности для передвижений. 

Однако, как и любое устройство, система беспроводной зарядки 

имеет и свои недостатки: 

– потери энергии при ее передаче между передатчиком и прием-

ником (основной недостаток);  

– большинство бесконтактных зарядных станций имеют меньшую 

максимальную мощность по сравнению с проводными аналогами; 

– дороговизна; 

– отсутствие инфраструктуры. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Бесконтактная зарядка электромобилей, как и принципе бескон-

тактная зарядка, изобретение довольно новое. И хоть пилотные про-

екты по внедрению бесконтактной зарядки электромобилей уже реа-

лизуются, это сфера все еще развивается. И развивается она в не-

скольких направлениях: увеличение эффективности таких зарядных 

устройств. Тут разработчики идут двумя путями: для зарядки, кото-

рая будет осуществляться на парковке, ищут способы увеличения пе-

редаваемой мощности за как можно меньший промежуток времени, 

а для систем, которые будут обеспечивать зарядку автомобилей на 

ходу – увеличения расстояния между передатчиком и приемником, 

а также возможной скорости движения автомобилей, при которой 

будет обеспечиваться зарядка. Работы в этом направлении включают 

в себя оптимизацию конструкции передатчиков и приемников, 

а также улучшение алгоритмов управления, чтобы обеспечить более 

эффективную передачу энергии. 
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Следующий, не менее важный вопрос, над которым будут рабо-

тать ученые – исследования вопросов безопасность использования 

бесконтактной зарядки для людей, животных и окружающей среды.  

Еще одним важным вопросом остается стандартизация вопросов, 

касающихся бесконтактной зарядки транспортных средств. В даль-

нейшем это упростить подключение между собой разных систем за-

рядки, и автомобилей в разных местах.  

Развитие инфраструктуры позволит повысить удобство использо-

вания электромобилей и сделает их более привлекательными для по-

требителей. А переход на автомобили с нулевым уровнем выбросов 

– это тот путь развития, который наметили для себя уже очень мно-

гие развитые и развивающиеся страны.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Все мы знаем, что развитие автомобильной индустрии неумолимо 

продолжается и внедрение инновационных технологий происходит 

во всех ее областях.  

Современная автомобильная индустрия стремится к созданию бо-

лее безопасных и удобных автомобилей, которые смогу максимально 

эффективно использовать получаемую энергию, нанося при этом ми-

нимальный вред окружающей среде, и инновационные материалы 

играют в этом процессе не последнюю роль. 

 

ИННОВАЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ  

1. Углепластик. 
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Углепластик – это полимерный композитный материал, состоя-

щий из переплетенных нитей углеродного волокна, пропитанных по-

лимерными смолами. Этот материал отличается высокой прочно-

стью, жесткостью, пластичностью, малой массой и по некоторым ха-

рактеристикам может превосходить даже высокопрочную сталь.  

Углепластик применяют для изготовления кузовных деталей, рам 

и шасси, элементов салона и других систем (тормозные диски, ры-

чаги подвески, глушители и выхлопные трубы) (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Применение углепластика 

 

2. Стеклопластик. 

Стеклопластик — это вид композитных материалов, состоящих из 

стекловолокнистого наполнителя и связующего вещества.  

Он более доступен по сравнению с углепластиком, хотя и обла-

дает меньшей прочностью и жесткостью.  

Стеклопластик применяют для создания кузовных деталей, эле-

ментов интерьера, аэродинамических обтекателей и спойлеров. 

Стеклопластик также широко используется в ремонте и восстановле-

нии кузовов автомобилей для заполнения трещин и восстановления 

формы элементов автомобиля после аварий. 

3. Использование наночастиц. 

Нанотехнологии используются для улучшения свойств материа-

лов, таких как прочность, жесткость и устойчивость к коррозии. На-

ночастицы, например, могут быть добавлены к основным материа-

лам для улучшения их характеристик. 

Вот несколько возможных примеров применения наночастиц в ав-

томобилестроении: 
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– наночастицы алюминия добавляются в краски и покрытия, при-

меняемые на поверхностях автомобилей, чтобы обеспечить высокий 

блеск, защиту от коррозии и устойчивость к царапинам; 

– углеродные наночастицы могут быть встроены в композитные 

материалы, используемые для изготовления кузовных деталей, 

чтобы улучшить их прочность, жесткость и устойчивость к ударам; 

– наночастицы титана могут быть добавлены при изготовлении 

шин, для повышения износостойкости, сцепления с дорогой и улуч-

шения характеристик торможения; 

– наночастицы серебра могут быть использованы в фильтрах воз-

душной системы автомобиля для уменьшения бактерий и вирусов 

в воздухе, проходящем через систему вентиляции. 

4. Интеллектуальные материалы. 

Интеллектуальные материалы – это материалы с дополнитель-

ными функциональными свойствами, которые могут изменяться 

в ответ на внешние раздражители, такие как температура, давление, 

электрический ток и другие.  

Одним из представителей интеллектуальных материалов явля-

ются самовосстанавливающиеся материалы. 

Такие материалы могут применяться при изготовлении автомо-

бильных красок, или специальных покрытий, способных самостоя-

тельно восстанавливать свою структуру и цвет после небольших по-

вреждений. Это позволит владельцам сохранить внешний вид авто-

мобиля на протяжении всего срока эксплуатации.  

Следующая разработка – интеллектуальные стекла. Эти стекла 

могут изменять свою прозрачность или цвет в зависимости от уровня 

освещенности или другого условия.  

Интеллектуальные стекла могут быть использованы для создания 

прозрачных дисплеев и экранов, которые смогут появляться и исче-

зать по команде. Это позволит интегрировать информационные 

и развлекательные системы непосредственно в стекла автомобиля 

(рис. 2). 

Электроактивные материалы — это материалы, которые могут из-

менять свою форму, размер, жесткость или другие свойства под воз-

действием электрического поля.  

В 2022 году компания BMW совместно с E-Ink Corporation пока-

зали на выставке в США внедорожник iX Flow, который в движении 
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может менять цвет с черного на белый и наоборот. В автомобиле ис-

пользуется электрофоретическая пленка, которая полностью про-

граммируется и дает возможность изменять цвет автомобиля или со-

здавать на его кузове различные узоры и рисунки. Эта пленка состоит 

из миллионов микрокапсул, которые содержат отрицательно заря-

женный белый и положительно заряженный черный пигменты. Гра-

нулы под действием электрического заряда поднимаются на поверх-

ность микрокапсул, тем самым меняя цвет автомобиля. 

 

 
Рисунок 2 – Применение интеллектуального стекла 

 

Термочувствительные материалы – это материалы, которые спо-

собны изменять свои свойства, такие как форма, размер, цвет или 

прозрачность, в зависимости от температуры окружающей среды 

или приложенного тепла (рис. 3).  

 

 
Рисунок 3 – Термочувствительная краска 

 

Использование материалов, изменяющих свою плотность или 

структуру в зависимости от температуры, может помочь улучшить 

теплоизоляцию автомобиля, чтобы поддерживать оптимальную тем-

пературу в салоне или защитить от солнечных лучей и излучений. 
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Некоторые материалы могут реагировать на температурные измене-

ния, чтобы адаптировать комфорт сидений или систему климат-кон-

троля в автомобиле. Термочувствительные покрытия или краски мо-

гут использоваться для обозначения изменений температуры в авто-

мобиле, чтобы повысить безопасность и облегчить диагно- 

стирование неисправностей. Ну или просто позволит автолюбителям 

сделать свой автомобиль ярче и необычнее. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Инновационные материалы способны улучшить некоторые харак-

теристики автомобилей, такие как уменьшение веса, увеличение 

прочности, повышенная эффективность использования топлива, 

а также снижение вибраций и шума. Благодаря постоянным исследо-

ваниям и разработкам в области новых материалов, автомобильная 

промышленность продолжает развиваться, стремясь к созданию бо-

лее безопасных, экологически чистых и инновационных транспорт-

ных средств.  
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В работе исследован подбор аккумуляторных батарей. Выдви-

нуто наиболее рациональное решение проблемы. 

The paper studies the selection of storage batteries. The most rational 

solution to the problem is proposed. 

 

Ключевые слова: литий-ионный аккумулятор, параметры бата-

рей, приспособление для вдавливания суппортов. 

Keywords: lithium-ion battery, battery parameters, caliper pressing 

device. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Аккумуляторная батарея (АКБ) – это устройство, предназначен-

ное для накопления и хранения электрической энергии с целью ее 

последующего использования. АКБ состоит из одной или несколь-

ких электрохимических ячеек, каждая из которых содержит положи-

тельный и отрицательный электроды. Основная функция АКБ заклю-

чается в обеспечении питания потребителей электрическим током. 

На сегодняшний день в мире аккумуляторные батареи эксплуатиру-

ются в разных сферах, таких как, автомобили, электроинструмент, 

телефоны и т. д. Подбор аккумуляторных батарей достаточно важ-

ный вопрос. Это процесс, который требует учета большого количе-

ство факторов: температурный диапазон, емкость аккумулятора, вес, 

цена и т. д. 
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АККУМУЛЯТОРНЫЕ БАТАРЕИ В ЭЛЕКТРОМОБИЛЯХ  

Ранее в электромобилях использовали свинцово-кислотные ни-

кель-металлогидридные и никель-кадмиевые батареи. Их недостат-

ками были такие как малая плотность энергии, большой вес и необ-

ходимость в частном обслуживании. На данный момент в электромо-

билях стали использовать литий-ионные и литий-железо-фосфатные 

батареи. Литий-ионные батареи превзошли своих предшественников 

во всех показателях, такие как: плотность энергии, удельный вес, 

скорость зарядки и долговечность. В данный момент на обычный 

электромобилях используют литий-железо-фосфатные батареи так-

как они более долговечные и безопасные, а также устойчивы к низ-

ким температурам. Для батареи с емкостью 40 кВтч запас хода мо-

жет составить 240–280 км, а для батареи емкостью 100 кВтч он до-

ходит до 600 км запаса хода. 

Большое количество инструментов, такие как дрели, шурупо-

верты, пилы и др. часто работают на литий-ионных или никель-кад-

миевых батареях, обеспечивая мобильность и удобство работы без 

проводов. Емкость батареи современного электроинструмента варь-

ируется в пределах от 40-200 Втч. Этого хватает для приемлемого 

времени работы. 

В моем дипломном проекте было представлено электрическое 

приспособление для вдавливания цилиндров тормозных суппортов, 

где я использовал аккумуляторные батареи типоразмера 18650. Этот 

выбор был обоснован некоторыми ключевыми факторами. Размер: 

данный аккумулятор 18 мм в диаметре и 65 мм в длину, у данных 

аккумуляторов достаточно высокий ток разряда что позволяет моему 

изобретению работать на максимальной мощности без риска пере-

грева; также они энергоемкие что обеспечивает длительное время ра-

боты и, кроме того, они распространены на рынке и в случае неис-

правности их можно легко заменить. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате проведенного исследования видно, что подбор акку-

муляторных батарей – достаточно важный вопрос. Нам надо учиты-

вать большое количество нюансов: емкость, вес, размер, надежность 

и самое главное безопасность. Мы должны также учитывать среду 
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эксплуатации ведь в электромобилях предъявляются особые требо-

вания к тяговым аккумуляторным батареям. 

Представлено 22.05.2024 
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В работе исследовано влияние системы изменения длины впуск-

ного коллектора двигателя внутреннего сгорания на его работу. 

The paper investigates the influence of a system for changing the length 

of an internal combustion engine intake manifold on its operation. 

 

Ключевые слова: впускной коллектора, изменение геометрии 

коллектора. 

Keywords: intake manifold, change of manifold geometry. 

 

Известно, что в безнаддувном двигателе внутреннего сгорания за-

полнение цилиндров воздухом составляет около 80 %. Такая особен-

ность снижает эффективность работы двигателя, увеличивает расход 

топлива и заставляет задумываться над устранением проблемы. Было 
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принято решение создать резонансный наддув, основанный на двух 

параметрах: вес воздуха и скорость потока. 

При невысоких оборотах воздушный поток имеет небольшую 

скорость движения. В комплексе с редко открывающимися впуск-

ными клапанами это ведет к негативным последствиям. Из-за боль-

шой ширины канала снижается турбулентность воздуха, уменьша-

ется эффективность перемешивания впускного воздуха и топливной 

смеси. Топливовоздушная смесь хуже сгорает, и, как результат, сни-

жается мощность. 

Исследование показало, что лучшим вариантом для низких обо-

ротов является коллектор с длинными патрубками малого диаметра, 

а для высоких оборотов – короткими патрубками, но с большим диа-

метром. 

На данный момент используется система изменения геометрии 

впускного коллектора. Она бывает двух типов: изменение длины 

впускного коллектора и изменение его сечения. Некоторое произво-

дители используют сразу два способа вместе, но это намного дороже 

и сложнее в реализации. 

Суть системы заключается в том, что во впускном коллекторе 

стоит клапан, который переключается между двумя ветками коллек-

тора: длинной и короткой. Либо, если канала два, клапан перекры-

вает один из каналов. Обычно данный клапан контролируется элек-

тронным блоком управления двигателя. Схема работы данной си-

стемы представлена на рис. 1. 

 

 
а)                                      б) 

Рисунок 1 – Схема движения воздуха во впускном коллекторе: 

а) коллектор при низких оборотах; б) коллектор при высоких оборотах 
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Системы изменения длины впускного коллектора двигателя внут-

реннего сгорания является актуальной так как улучшается заполне-

ние цилиндров воздухом, расширяется диапазон рабочих оборотов 

двигателя, увеличивается кутящий момент, уменьшается расход топ-

лива. График изменения крутящего момента приведен на рис. 2. 

 

 
Рисунок 2 – График изменения крутящего момента 
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Учитывая спрос Беларуси на грузовые двигатели и рынок, в ста-

тье рассказано о совместном предприятии «МАЗ-Хуайчай». 
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Considering Belarus' demand for cargo engines and the market, it 

chose the Maz-Huychay joint venture. 

 

Ключевые слова: Huaichai Power, MAЗ. 

Keywords: Huachai Power, MAZ. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Huaichai Power Co., Ltd. – китайская компания и крупнейший 

в мире производитель двигателей для грузовых автомобилей. Полное 

наименование Холдинговой группы «Маз»-«Минский автомобиль-

ный завод» и является одним из крупнейших производителей грузо-

вых автомобилей в Беларуси. В сентябре 2017 года две компании со-

здали совместное предприятие и провели церемонию закладки фун-

дамента нового завода в индустриальном парке Джуши. Сертификат 

белорусской эксплуатации получен 1 октября 2019 года, что ознаме-

новало полное завершение строительства завода. 

Huaichai Power Co., Ltd. предлагает множество типов двигателей, 

таких как двигатели для легковых автомобилей, двигатели для гру-

зовых автомобилей, двигатели для машиностроительной техники, 

судовые двигатели, одиночные электростанции, промышленные 

электростанции, генераторные установки, газовые двигатели и дви-

гатели для сельскохозяйственной техники (рис. 1). 

Компания Zhuaichai установила в промышленном парке Джуши 

сборочные линии серий Евро-5-Европы-6 серий WP5, WP10, WP7 

и WP12 для производства дизельных двигателей для грузовых авто-

мобилей, спецтехники и автобусов. Итак, поговорим о конкретных 

двигателях. 

Особенности двигателей WP5,WP7, WP10,WP12. 

Серия WP5 рассчитана на мощность 132–162 кВт/2100 об/мин или 

180–220 кВт/2100 об/мин с максимальным крутящим моментом 840 

Нм/1200–1700 об/мин. Рядный четырехцилиндровый четырехтакт-

ный высокооборотный дизель. Высоковольтная система Common 

Rail, стандарт выбросов Евро V, подходит для грузовых автомоби-

лей, автобусов и строительной техники. 

Номинальная мощность серии WP7 составляет 176–235 кВт/ 

2100 об/мин или 240–300 кВт/2100 об/мин, а максимальный крутя-

щий момент – 1250 Н·м/1200–1600 об/мин. Рядный шестицилиндро-

вый четырехтактный высокооборотный дизель, система Common 
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Rail высокого давления, экологический стандарт Евро VI, подходит 

для грузовых автомобилей, автобусов и строительной техники. 

 

 
Рисунок 1 – Линейка двигателей для грузовых автомобилей 

 

Серия WP10 доступна с номинальной мощностью 199–

276 кВт/1900 об/мин или 270–375 кВт/1900 об/мин и максимальным 

крутящим моментом 16500 Нм/1200–1500 об/мин. Это рядный ше-

стицилиндровый четырехтактный высокооборотный дизель. Си-

стема сгорания представляет собой систему Common Rail высокого 

давления, а стандарт выбросов соответствует Евро VI. Подходит для 

грузовых автомобилей, автобусов и строительной техники. 

Двигатель WP12 имеет номинальную мощность 276–338 кВт/ 

1900 об/мин и максимальный крутящий момент 1800–2100 

Н·м/1000–1400 об/мин. Это рядный шестицилиндровый четырех-

тактный высокооборотный дизельный двигатель с системой Common 

Rail высокого давления, соответствующий стандартам выбросов 

Euro V/Euro VI для грузовых автомобилей, автобусов, строительной 

техники, энергетики и судостроения. 

Эти двигатели локализованы вместе с производственной линией 

«Маз Хуайчай» и локализовано производство деталей. На МАЗе по-

явятся двигатели Huaichai, тем более, что двигатели Huaichai очень 
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просты и удобны в обслуживании. Например, двигатели Weichai для 

грузовиков МАЗ, тягачей МАЗ-544028 (4х2) и МАЗ-643028 (6х4), са-

мосвалов МАЗ-650128 (6х4) и т. д. Тогда в ближайшем будущем сто-

имость обслуживания МАЗ с двигателями Huaichai снизится, что сде-

лает сервисы удобнее. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

За счет локализованного производства двигателей Мажуай Чай 

и производства новых деталей спрос будет постепенно удовлетво-

ряться. Двигатели Huaichai будут широко использоваться на МАЗ. 
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При анализе всех видов топлива, применяемых в двигателях внут-

реннего сгорания (ДВС), было выявлено большое количество недо-

статков при эксплуатации, так как ДВС, работающий на классиче-

ских видах топлива достиг своего пика. Предлагается новый взгляд 

на привычные виды топлива путем установки на ДВС электролизера 

с электронным управлением ЭБУ. 

When analyzing all types of fuels used in internal combustion engines 

(internal combustion engines), a large number of disadvantages were re-

vealed during operation, since the internal combustion engine running on 

classic fuels has reached its peak. A new look at the usual types of fuel is 

proposed by installing an electrolyser with an electronically controlled 

ECU on the internal combustion engine. 

 

Ключевые слова: автомобиль, двигатель внутреннего сгорания, 

водород, электролизер. 

Keywords: car, internal combustion engine, hydrogen, electrolyze. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время большое количество автомобилей работают 

с двигателями внутреннего сгорания. Основными недостатками яв-

ляется высокие выбросы в окружающую среду и достаточно боль-

шой расход топлива. Для снижения этих показателей прибегают 

к уменьшению объема двигателя, повышению давления на впуске, 
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изменению высоты подъема клапана, отключению цилиндров, изме-

нению фаз газораспределения, но также можно внедрить инноваци-

онные технологии в двигатель для его улучшения [1]. 

«Зеленый» водород сегодня является частью глобальной мировой 

стратегии по снижению углеродного следа и переходу на возобнов-

ляемые источники энергии. Его получают экологически чистым спо-

собом без применения атомной энергии и природного газа. Самый 

безвредный метод – электролиз, когда через воду пропускают элек-

трический ток. 

Наше общество стоит на пороге революции бензиновых и дизель-

ных двигателей с водородными. Уже сегодня, несмотря на отсут-

ствие массового их производства для автомобильной техники, они 

конкурируют даже с электрокарами. 

 

ЭЛЕКТРОЛИЗЕР НА ДВС 

Для опыта был взят мотоцикл Минск 125, 1991 г. в. Подключаем 

электролизер к генератору на мотоцикле, а выходной шланг с чистым 

водородом подключаем место воздушного фильтра. 

Для более стабильной работы необходима большая площадь ак-

тивной зоны. Для этого вполне достаточно стандартного генератора, 

(12 V. 65 W.), установленного на 2-хтактный двигатель внутреннего 

сгорания (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Работа двухтактного ДВС 

 

Сложность переоборудования 2-т двигателей связано с тем, что 

моторное масло для смазывания поршня и всей камеры сгорания про-

исходит вместе с бензином. 
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Чтобы подавать через карбюратор только чистое масло вместо 

бензиново-масляной смеси, необходимо осуществить следующую 

подготовку карбюратора (рис. 2): 

– разобрать карбюратор К2401; 

– опустить иглу подачи топлива в самое нижнее положение; 

– собрать карбюратор обратно; 

– винт подачи топлива закрутить до упора. 

 
Рисунок 2 – Карбюратор 

 

Принцип трансформации возвратно-поступательных движений 

кривошипно-шатунного механизма в полезную работу остается 

неизменным. Если горение нефтяного топлива происходит доста-

точно медленно, топливно-воздушная смесь наполняет камеру сго-

рания раньше, чем поршень займет крайнее верхнее положение 

(верхнюю мертвую точку), то стремительная реакция водорода дает 

возможность сдвинуть время впрыска ближе к тому времени, когда 

поршень начинает возвращаться к нижней мертвой точке. При этом 

давление в топливной системе не обязательно будет высоким. 

Запуск двигателя:  

1) при помощи ключа зажигания или кнопки на руле мотоцикла 

выключить подачу искры на свечу зажигания; 

2) включить дневные ходовые огни мотоцикла; 

3) сделать несколько нажатий ноги на кикстартер (для забора во-

дорода в двигатель); 

4) включить подачу искры на свечу зажигания; 

5) снова нажать ногой на кикстартер и осуществиться запуск дви-

гателя на водороде, извлеченном из воды с помощью электролизера.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В своей работе я показал, как в домашних условиях можно пере-

оборудовать бензиновый двигатель в водородный. 

Гипотеза, поставленная в работе, подтверждена успешным пере-

оборудованием двигателей мотокосы и мотоцикла. 

Задачи исследования выполнены в полном объёме: изучена исто-

рия водородных двигателей, сконструировано несколько рабочих 

моделей электролизеров, освоена разборка и сборка двухтактных 

двигателей внутреннего сгорания, а также подготовка их к работе на 

воздушно-водородной смеси. Надежность и работоспособность кон-

струкции я подтвердил успешным запуском переоборудованных 

двигателей. 

Считаю, что цель работы достигнута, так как выполнены ее основ-

ные задачи. Однако для меня лично – это всего лишь начальная сту-

пень в моем конструировании водородных двигателей. Работа с дви-

гателями, переоборудование которых представлено в работе – это 

одна из видимых мною реализаций.  

По результатам моих экспериментов считаю выполненное в ра-

боте переоборудование перспективным. За водородной энергетикой-

будущее. Человек, использующий переоборудованные таким обра-

зом двигатели, не будет вдыхать вредные выбросы газов, которые об-

разуются при работе классических двигателей внутреннего сгорания 

и загрязняют окружающую среду. 
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В работе рассказывается о международных системах монито-

ринга и взаимодействии их с искусственным интеллектом совме-

стимым с глобальной навигационной спутниковой системы, имита-

ции построения автопилота для автомобиля. 

In this work, a talks about international monitoring systems and their 

integration with artificial intelligence compatible with the Global innova-

tion satellite system, simulating the construction of an autopilot for a car.  

 

Ключевые слова: международные системы мониторинга, авто-
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ВВЕДЕНИЕ 

Глобальная навигационная спутниковая система (ГНСС), извест-

ная как GNSS, объединяет наземное и космическое оборудование для 

точного определения местоположения объектов в пространстве. Еще 

в середине прошлого века были разработаны первые прототипы GPS, 

ГЛОНАСС и других систем глобальной спутниковой навигации. 

Ежедневно и в любую погоду и время эти технологии помогают 

пользователям найти координаты различных объектов Прогресс не 

стоит на месте, и уже при помощи искусственного интеллекта можно 
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строить оптимальные маршруты для перевозок, дистанционного ди-

агностирования. 

 

ОПИСАНИЕ ГНСС И ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА 

В ГНСС включены различные спутники, которые находятся на 

околоземной орбите и передают сигналы на определенной частоте – 

это космический уровень. 

Наземный уровень включает в себя сеть следящих (или базовых) 

станций и антенн, которые отслеживают и координируют положение 

навигационных спутников на орбите. 

Пользовательский уровень – это любое устройство, которое мо-

жет принимать сигналы со спутников GPS, ГЛОНАСС или других 

систем. Персональные компьютеры, планшеты, смартфоны, автомо-

били ноутбуки, GPS-трекеры, навигаторы, роверы и другая техника, 

которая может определять свое местоположение, является ГНСС-

приемниками.  

Современные навигационные системы не только могут опреде-

лить координаты, но и способны рассчитывать скорость и направле-

ние движения объектов, которые принимают сигналы от навигаци-

онных спутников. 

Геометрическая фигура, создаваемая спутниками, определяет 

точность устройства для определения местоположения. Более два-

дцати спутников используются в глобальных GPS и ГЛОНАСС, в то 

время как все навигационные спутниковые системы имеют как ми-

нимум пять спутников на орбите. 

Существует несколько глобальных навигационных систем вто-

рого поколения, включая американскую GPS, российскую 

ГЛОНАСС, европейскую Galileo и китайскую Beidou, которые лиди-

руют в мировой навигации. Они работают на основе одинакового 

принципа, но отличаются количеством спутников и их расположе-

нием на орбите. Для обеспечения глобального покрытия каждая из 

систем использует группу спутников средней околоземной орбиты, 

состоящую из 18–30 спутников, которые находятся на нескольких 

орбитальных плоскостях. Все спутники имеют наклоны орбит более 

50° и движутся на высоте примерно 20 000 километров и выше. 

Региональные навигационные системы, такие как DORIS из 

Франции, QZSS из Японии и NAVIC из Индии, активно поддержи-

вают глобальные системы GPS и ГЛОНАСС. Эти страны стремятся 
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к повышению точности определения координат на своей территории, 

что делает огромный вклад в мире навигации.  

Издревле люди пользовались различными методами определения 

своего местоположения в пространстве. Помощью им служили как 

различные навигационные инструменты (такие как буссоль и астроля-

бия) или звезды. (Буссоль – прибор для топографического измерения 

углов. Астролябия – один из старейших астрономических инструмен-

тов, служивший для измерения горизонтальных углов и определения 

широт и долгот в небе). 

Но история знает много случаев, когда подобные измерительные 

системы имели большие погрешности в точности определения ме-

стоположения. Сейчас же современные спутниковые технологии мо-

гут минимальной погрешность (1,5–5 метров) определить местопо-

ложение объекта в пространстве, времени и его скорости движения, 

а новейшие искусственно-интеллектуальные системы могут просчи-

тать его дальнейший маршрут. 

Около 20 лет назад начались первые публичные разработки ате-

матического управления в транспорте, которыми сейчас уже никого 

не удивить. Тот прогресс, который люди наблюдают сегодня при по-

мощи искусственного интеллекта, был невозможен еще 10 лет назад.  

В крупных городах мира, машины на автопилоте стали привыч-

ным явлением, а иногда даже без обязательного присутствия води-

теля.  

На данный момент китайские учёные уже производят первые 

опыты внедрения систем оплаты непосредственно в сам автомобиль. 

Их разработки настроены на то, чтобы автомобиль на автопилоте 

подъезжал к заправочной станции, оплачивал необходимое/установ-

ленное водителем количество топлива, самостоятельно заправлялся 

и покидал место обслуживания. Чтобы научить компьютер авто-

номно управлять автомобилем, выстраивается классический рабочий 

процесс, включающий в себя поиск данных, разметка, обучение мо-

дели, затем следует циклическая работа над улучшением параметров 

точности и скорости модели, и последующая диагностика. 

 

СРАВНЕНИЕ СПУТНИКОВЫХ СИСТЕМ 

Сравнение GPS и ГЛОНАСС началось в 1970-х годах, когда США 

и Советский Союз запустили свои спутниковые системы для воен-

ных целей. Впоследствии, при применении навигации в гражданских 
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целях, обе системы стали развиваться параллельно. В настоящее 

время эти глобальные навигационные системы имеют полноценные 

орбитальные группировки, обеспечивающие всемирное покрытие. 

На орбите расположено множество спутников, например, GPS 

имеет в своем распоряжении 32 аппарата, а ГЛОНАСС – 26. Важно 

отметить, что каждая система ГНСС работает непрерывно с 24 спут-

никами. Размещение спутников на орбите также отличается: в GPS 

они распределены по 6 плоскостям, каждая с 4 аппаратами,  

а в ГЛОНАСС – 8 спутников, размещенных в трех различных плос-

костях. Определение координат имеет свои особенности: погреш-

ность в ГЛОНАСС выше, чем в GPS. Для российской системы 

ошибка составляет от 3 до 6 метров, в то время как для американской 

ГНСС диапазон колеблется от 2 до 4 метров. Однако, одновременное 

использование GPS и ГЛОНАСС позволяет сократить погрешность 

до 1,5–3 метров. 

Сегодня каждое устройство имеет возможность работы с GPS, 

ГЛОНАСС и другими системами ГНСС, что позволяет получать точ-

ные результаты независимо от местоположения. Выбор между GPS 

и ГЛОНАСС остаётся на усмотрение пользователя, учитывая особен-

ности их региона. Покрытие Земли на 100 % является главным пре-

имуществом GPS, в отличие от ГЛОНАСС, который не доступен во 

всех частях планеты. Однако совместное использование GPS 

и ГЛОНАСС позволяет компенсировать их недостатки и обеспечи-

вает пользователям точные и качественные данные.  

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Если отталкиваться от современной ситуации в мире, то белору-

сам выгоднее использовать российскую ГЛОНАСС, в связи с терри-

ториальными особенностями. Однако использования в ней искус-

ственного-интеллекта пока ещё не получило такого активного изуче-

ния как в американской GPS, китайской Beidon, и японской NAVIC.  

Изучение искусственного интеллекта и внедрение его в рабочий 

процесс поможет улучшить уровень и повысить качество логистиче-

ских услуг для белорусских автотранспортных фирм.  
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В статье описан сравнительный анализ систем охлаждения дви-

гателей внутреннего сгорания. 

The article describes a comparative analysis of cooling systems of in-

ternal combustion engines. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Двигатель функционирует надежно и эффективно лишь в случае 

строгого придерживания определенного теплового режима. Ключе-
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вые характеристики двигателей, такие как эффективность и надеж-

ность, в значительной степени зависят от способности системы охла-

ждения поддерживать оптимальный тепловой режим вне зависимо-

сти от скорости вращения коленчатого вала, условий нагрузки и воз-

действия внешних факторов, включая окружающую среду. Главной 

задачей системы является поддержание оптимальной температуры 

двигателя в различных условиях его работы, обеспечивая его эффек-

тивность и безопасность. Для передачи тепла от двигателя применя-

ется специальное охлаждающее вещество, такое как жидкость или 

воздух. 

 

АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ СИСТЕМ ОХЛАЖДЕНИЯ 

Существуют следующие виды систем охлаждения:  

1) воздушная (открытого типа);  

2) жидкостная (применяется закрытая жидкостная система охла-

ждения, связанная с атмосферой через клапан. Избыточное давление 

в системе позволяет увеличить температуру кипения жидкости, что 

исключает излишнее парообразование); 

3) комбинированная. 

Автомобильные системы охлаждения двигателей с каждым годом 

становится всё прогрессивнее, и мировые производители совершен-

ствуют её постоянно, стараясь довести до идеальной работы. Но, по 

сути, она как выполняла, так и выполняет две основные функции: 

1) отвод тепла от блока цилиндров и других деталей ДВС; 

2) ьыстрый прогрев двигателя до рабочей температуры. 

Как видно из графиков (рис. 1), комбинированный тип, несо-

мненно, превосходит воздушный по надежности и эффективности.  

 

 
Рисунок 1 – Сравнительный анализ систем охлаждения 
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Также стоит обратить внимание на такие факторы как производи-

тельность водяного насоса, радиатора, вентиляторы, а также диа-

метры патрубков. В связи с этим можем сформулировать факторы, 

влияющие на эффективность современных систем охлаждения. 

Факторы, влияющие на эффективность системы охлаждения 

ДВС: 

1.Конструкция радиатора является одним из ключевых факторов. 

Она включает в себя количество рядов, форму трубок и структуру 

радиатора. 

2.Один из дополнительных средств охлаждения радиатора – ис-

пользование вентилятора. Который включается при повышении тем-

пературы антифриза. 

3.Однако, необходимо уделить внимание чистоте радиатора. Бу-

дучи расположенным в передней части автомобиля, радиатор притя-

гивает к себе всю встречную грязь. 

4. В системе охлаждения автомобильного двигателя существует 

необходимость в эффективной циркуляции жидкости. Для этой 

цели, применяется центробежный насос, известный также как 

помпа. Основной функцией помпы в системе охлаждения является 

создание давления, чтобы обеспечить принудительную циркуляцию 

охлаждающей жидкости в контурах. 

5. Диаметр и пропускная способность патрубков. 

6. От свойств теплоносителя (охлаждающей жидкости). 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Альтернативных путей развития у систем охлаждения в совре-

менном мире нет, поэтому автопроизводители в массовом порядке 

переходят на централизованное управление рабочими температу-

рами. Безусловно, новые технологии и разработки увеличивают эф-

фективность системы охлаждения, но и стоимость конечного про-

дукта увеличивается так что за последние 8 лет система охлаждения 

обходится потребителю примерно в десять раз дороже. 

Представлено 15.05.2024 
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В статье описан анализ испытаний линейного генератора. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Учащимися Национального детского технопарка была разрабо-

тана трехмерная модель линейного генератора в сборе с ДВС, 

а также изготовлен прототип из доступных материалов для проведе-

ния испытаний.  

Наиболее объективной характеристикой собранного прототипа 

будет осциллограмма выходного напряжения. Осциллограммы сни-

мались с помощью цифрового осциллографа DSO Fnirsi 150, который 

обеспечивает достаточную точность, а также обладает удобством 

и портативностью. 

По итогам измерений были получены осциллограммы следую-

щего вида (рис. 1). 
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Рисунок 1 – Осциллограмма выходного напряжение 

 

АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Из осциллограммы видно, что напряжение имеет пульсирующий 

характер с ярко выраженной направленностью.  

Анализ полученных результатов свидетельствует о том, что вы-

ходная мощность электрогенератора в основном определяется маг-

нитной энергией постоянных магнитов, т. е. их объемом (массой) 

и удельной магнитной энергией (остаточной индукцией и коэрцитив-

ной силой), и частично может быть повышена за счет оптимизации 

конструкции генератора. Диаметр обмоточного провода катушек 

в каждой конкретной модели генератора определяет выходное 

напряжение, но не влияет на выходную мощность. 

В исследованиях других ученых, например, из университета Се-

верной Флориды [1], можно найти такие данные. Выходное 

напряжение увеличивается с увеличением количества петель 

в поперечном направлении. Однако выходная мощность не 

увеличивается бесконечно. Это связано с тем, что даже при 

увеличении напряжения сопротивление провода увеличивается 

быстрее, что уменьшает ток через провод и приводит к снижению 

выходной мощности. Поэтому для поперечного направления тоже 

существует оптимальное количество петель. Если бы 

в преобразователе использовались шесть магнитов, максимальная 

выходная мощность была бы достигнута при длине катушки 0,25 м 

и внешнем диаметре катушки 0,5 м.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Формы сигналов, показанные на рис. 1, имеют относительно 

высокие пики по сравнению с остальной частью области, что создает 

большую разницу между среднеквадратичными или средними 

выходными значениями и пиковыми значениями. Основным 

фактором, влияющим на форму сигнала при заданном H, является 

длина катушки. Чтобы лучше понять, как длина катушки влияет на 

разницу между пиковым и среднеквадратичным напряжением, они 

вместе с отношением пикового напряжения к среднеквадратичному 

были построены в зависимости от длины катушки. 
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В статье рассматривается вопрос маневренности шарнирно-со-

члененных машин как важный аспект в их работе при заготовке ле-

соматериалов. 

The article examines the issue of maneuverability of articulated ma-

chines as an important aspect in their work when harvesting timber. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В статье будут рассмотрены машины с колесной формулой 8×8, 

как наиболее проходимые с повышенной устойчивостью, уверенной 

работой на склонах и сниженным давлением на грунт за счет боль-

шей площади соприкосновения колес и распределения веса на него.  

 

СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ МАНЕВРЕННОСТИ будет осу-

ществлен для харвестеров AMKODOR FН3081 и JOHN DEERE 

1270G 8W, обе машины имеют колесную формулу 8×8. 

Харвестер – многофункциональная самоходная лесная техника, 

использующая гусеничную или колесную базу, способная произво-

дить широкий ряд возможных операций – валку, обрубку сучьев, па-
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кетирование и раскряжевку сортиментов на лесосеке при выбороч-

ных и сплошных рубках. За счет данной машины множество опера-

ций по вырубке леса выполняются автоматизировано. 

Количество ведущих колес сильно влияет на проходимость ма-

шины что довольно актуально в лесной местности, где грунт может 

представлять собой как довольно твердую поверхность, так и размы-

тые почвы. При условиях затруднительной проходимости лучше от-

дать предпочтение машинам с 6-8 ведущими колесами. В условиях 

удовлетворительной проходимости будет хватать машины с 4-мя ве-

дущими колесами. 

Поскольку разработка леса ведется в тяжелых условиях, то важна 

не только большая грузоподъемность техники, но и ее маневрен-

ность. Маневренность – это эксплуатационное свойство машины, 

определяющее ее способность изменять установленным способом 

свое местоположение на небольшой площади при условиях, которые 

требуют движения по траектории большего поворота. Это довольно 

актуальный вопрос для лесозаготовочной техники, так как не всегда 

удается развернутся или изменить положение машины в условиях уз-

кого пространства из-за густоты леса. 

Оценка маневренности шарнирно-сочлененных машин осу-

щестляется основываясь на расчетной схеме приведенной на рис. 2. 

Общий вид харвестера приведен на рис. 1. 

 

 
Рисунок 1 –Условное изображение харвестера 

 

Машина являет собой систему, включающую в себя пару шар-

нирно-сочлененных модуля, которые связанны между собой с помо-

щью вертикально-горизонтального шарнира. Поворот такой техники 
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осуществляется за счет складывания полурам, под нагрузкой гидро-

цилиндров. [4] 

 

 
Рисунок 2 - Расчетная схема для анализа маневренности шарнирно-сочлененной  

лесозаготовительной техники 

 

Значение размеров переднего и заднего моста рассматриваемых 

харвесторов приведены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Название Харвестера Размер 𝑙1 (мм) Размер 𝑙2 (мм) 

AMKODOR FН3081 2050 2150 

JOHN DEERE 1270G 8W 2150 2280 
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Средний радиус поворота TR  (м) шарнирно-сочлененной ма-

шины, не включающий в себя явление бокового отклонения шин 

определяется по зависимости: 

 

пер

T

1 2tgφ tgφ

L
R =

+
,                                      (1) 

 

где перL  – длина изменяемой базы машины, м; 

1 2φ ,  φ - углы промеж продольных осей модулей и отрезком, свя-

зывающим середины переднего и заднего мостов соответственно, 

град. 

Изменяемая база машины перL  (м) находится по теореме косину-

сов: 

 
2 2

пер 1 2 1 2 02 cosφL l l l l= + −   ,                             (2) 

 

где 1l  – расстояние между осью вертикального шарнира и задней 

осью шарнирно-сочлененной машины, м; 

2l  – расстояние между осью вертикального шарнира и передней 

осью шарнирно-сочлененной машины, м [4]. 

Величина углов 1 2φ ,  φ  (град) находятся опираясь на известные 

длины 1 2,  l l  (м) и угл поворота 0φ  (град) переднего модуля относи-

тельно продольной оси с использованием уравнения (1.2) и теоремы 

синусов по зависимостям: 

 

2
1 0

пер

φ arcsin sinφ
l

L

 
=  

 
 

,  1
2 0

пер

φ arcsin sinφ
l

L

 
=  

 
 

,             (3) 

 

При заданном угле 0φ 30=   значения среднего радиуса поворота 

будут равны: 
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AMKODOR FН3081: 
( ) ( )

( )T

2,73
1,32  м

tg 51,09 tg 47,9
R = =

+
 

 

JOHN DEERE 1270G 8W: 
( ) ( )

( )T

2,88
0,97  м

tg 51,46 tg 47,53
R = =

+
 

 

Расчеты показали, средний радиус поворота харвестера JOHN 

DEERE 1270G 8W меньше, чем у AMKODOR FН3081, что было до-

стигнуто за счет подбора более эффективных значений параметров 

расположения переднего и заднего мостов относительно друг друга.  
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В статье представлены результаты исследования и обоснованы 

технические решения по устранению недостатков и своевременная 

диагностика поломок насосов дозаторов, а также обоснован выбор 

определяющего параметра для оценки технического состояния аг-

регатов на стендах. 

The article presents the results of research and substantiates technical 

solutions to eliminate deficiencies and timely diagnosis of breakdowns 

of metering pumps, as well as substantiates the choice of the determining 

parameter for assessing the technical condition of units on stands. 

 

Ключевые слова: насос-дозатор, техническое состояние, 

утечки, рулевое управление, автомобиль многоцелевого назначения, 

рулевой усилитель, угол поворота. 

Keywords: metering pump, technical condition, leaks, steering, multi-

purpose vehicle, power steering, steering angle. 

 

ВВЕДЕНИЕ  

Насос-дозатор является ключевым элементом гидрообъемного 

рулевого управления, применяемого в различных транспортных 

средствах и механизмах, включая сельскохозяйственные машины, 

строительную технику и промышленные установки. Его основная 
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функция – обеспечивать необходимое давление и объем гидравличе-

ской жидкости для точного и эффективного управления рулевым ме-

ханизмом. 

 

АНАЛИЗ НЕИСПРАВНОСТЕЙ НАСОСОВ ДОЗАТОРОВ В ГОРУ 

Насос-дозатор работает в составе гидравлической системы, кото-

рая включает гидроцилиндр, гидронасос и другие компоненты 

(рис. 1). Он регулирует подачу гидравлической жидкости пропорци-

онально силовому воздействию на рулевое колесо. Это позволяет во-

дителю легко поворачивать руль с минимальными усилиями, обеспе-

чивая плавное и предсказуемое управление. 

 

 
Рисунок 1. Схема гидрообъемного рулевого управления (ГОРУ) [4] 
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При повороте рулевого колеса, насос-дозатор преобразует меха-

ническое движение в гидравлический сигнал, регулируя объем 

и направление потока жидкости. Это, в свою очередь, приводит 

к движению гидроцилиндра, который «помогает» поворачивать ко-

леса транспортного средства. 

Техническое состояние насоса-дозатора в гидрообъемном руле-

вом управлении (ГОРУ) имеет ключевое значение для надежности и 

безопасности эксплуатации транспортных средств. Для оценки со-

стояния насоса-дозатора на испытательных стендах необходимо вы-

брать параметр, который наиболее точно отражает его рабочие ха-

рактеристики и возможные неисправности. 

Рабочее давление является основным параметром, так как пока-

зывает способность насоса-дозатора обеспечить необходимое давле-

ние для эффективной работы рулевого управления. Измерение дав-

ления на различных режимах позволяет выявить проблемы, связан-

ные с износом или поломкой внутренних узлов. 

Коэффициент полезного действия насоса-дозатора отражает его 

эффективность в преобразовании механической энергии в гидравли-

ческую. Снижение КПД может указывать на внутренние утечки жид-

кости или износ рабочих поверхностей. 

Стабильность давления важна для плавной работы рулевого 

управления. Пульсации могут свидетельствовать о неисправностях 

в клапанах или механизмах насоса. 

Повышенные шум и вибрация часто указывают на механические 

проблемы, такие как износ подшипников или повреждение вращаю-

щихся частей. 

Высокая температура жидкости может быть признаком повышен-

ного трения и износа, что негативно сказывается на долговечности 

насоса-дозатора. 

Среди всех перечисленных параметров рабочее давление является 

наиболее определяющим для оценки технического состояния насоса-

дозатора. Именно рабочее давление напрямую влияет на способность 

системы ГОРУ выполнять свои функции.  

Измерение давления проводятся при различных режимах работы 

насоса-дозатора, включая максимальные и минимальные нагрузки, 

что позволяет оценить его состояние в полном объеме.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Для оценки технического состояния насоса-дозатора в гидрообъ-

емном рулевом управлении на стендах наиболее важным параметром 

является рабочее давление. Этот параметр позволяет выявить основ-

ные неисправности и оценить эффективность работы устройства. Ре-

гулярный мониторинг и анализ рабочего давления помогут своевре-

менно обнаружить проблемы и провести необходимое обслужива-

ние, что обеспечит надежность и долговечность работы системы 

ГОРУ. 
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Пластмассы – общее название для широкой группы искусствен-

ных материалов на основе природных синтетических или полусин-

тетических органических веществ, иногда с различными добавками. 

Данная тема является актуальной, так как в современном мире эти 

материалы стали неотъемлемой частью жизни человека и, практи-

чески, повсеместно используются в промышленности. 

Plastics is a general name for a wide group of artificial materials 

based on natural synthetic or semi-synthetic organic substances, some-

times with various additives. This topic is topical, because in the modern 

world these materials have become an integral part of human life and are 

almost universally used in industry. 

 

Ключевые слова: полимеры, композиты, компоненты, жидко-

сти, давление, экономичность, гибкость. 

Keywords: Polymers, composites, components, fluids, pressurization, 

economics, flexibility. 

 

ВВЕДЕНИЕ  

В современном мире использование полимеров и композитов в са-

мых различных областях становится все более распространённым. 

От легкой и пищевой промышленности до таких сфер машинострое-
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ния как автомобильная и авиакосмическая сферы. Изделиями из по-

лимеров мы пользуемся каждый день. На данный момент полимеры 

в машиностроении используют для изготовления уплотнений, шки-

вов, роликов, шестерен.  

Но были и попытки более обширного и радикального использова-

ния пластиков в машино строении. Примером можно назвать экспе-

рименты Матти Хольцберга по использованию торлона в ДВС. Всего 

было построено два прототипа в 1979 и 1983 годах: один на основе 

двигателя от Ford Pinto, второй на базе Cosworth BDA и в послед-

ствии эксплуатировался на гоночном автомобиле на протяжении 

двух сезонов. Разумеется, эти двигатели продолжали использовать 

метал для камеры сгорания. Однако все остальное было изготовлено 

из торлона: включая блок двигателя, шатуны, юбки поршней. 

 

ПРИМЕНЕНИЕ ПЛАСТМАСС В ГИДРАВЛИЧЕСКИХ  

И ПНЕВМАТИЧЕСКИХ ПРИВОДАХ 

Пластмассы играют решающую роль в гидравлических и пневма-

тических системах, поскольку они часто используются для изготов-

ления таких компонентов, как уплотнения, уплотнительные кольца, 

фитинги, трубки и резервуары. При выборе пластмасс для использо-

вания в гидравлических и пневматических системах важно учиты-

вать такие факторы, как совместимость с рабочей жидкостью, требо-

вания к давлению и температуре, износостойкость и общие эксплуа-

тационные характеристики. 

Некоторые распространенные виды пластмасс, которые можно 

использовать в гидравлических и пневматических системах, вклю-

чают: 

1. Полиуретан (PU) – универсальный материал, известный своей 

высокой стойкостью к истиранию, гибкостью и ударной вязкостью. 

Он широко используется в гидравлических и пневматических уплот-

нениях, шлангах и трубопроводах благодаря своим превосходным 

эксплуатационным характеристикам в динамических условиях. 

2. Полиамид (нейлон) – это прочный и легкий пластик, который 

обладает хорошей химической стойкостью, низким влагопоглоще-

нием и высокой прочностью на растяжение. Он часто используется в 

гидравлических и пневматических фитингах, трубах и компонентах 

3. Политетрафторэтилен (ПТФЭ) также известный как тефлон, яв-

ляется антипригарным и химически инертным материалом, который 
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обладает превосходной стойкостью к высоким температурам, хими-

ческим веществам и износу. ПТФЭ широко используется в гидрав-

лических и пневматических уплотнениях, уплотнительных кольцах 

и компонентах, требующих низкого трения и высокой химической 

стойкости. 

4. Полиэтилен (PE) – это экономичный и легкий пластик, извест-

ный своей хорошей химической стойкостью, низким влагопоглоще-

нием и гибкостью. Он часто используется в гидравлических и пнев-

матических трубах, резервуарах и компонентах, требующих корро-

зионной стойкости и простоты изготовления. 

5. Ацеталь (полиоксиметилен) – это прочный и жесткий пластик 

с хорошей стабильностью размеров, низким коэффициентом трения 

и химической стойкостью. Он широко используется в гидравличе-

ских и пневматических компонентах, таких как шестерни, подшип-

ники, уплотнения и фитинги, которые требуют высокой прочности 

и износостойкости. 

6. Поливинилхлорид (ПВХ) – это универсальный пластик, извест-

ный своей доступностью, химической стойкостью и простотой обра-

ботки. Он часто используется в гидравлических и пневматических 

трубах, шлангах и фитингах для применений, где важны устойчи-

вость к коррозии и экономичность. 

7. Фторуглеродный каучук (FKM/Viton) не являясь пластиком, 

фторуглеродный каучук (FKM), широко известный как Viton, явля-

ется высокоэффективным эластомером, используемым для гидрав-

лических и пневматических уплотнений, уплотнительных колец 

и прокладок благодаря своей превосходной химической стойкости, 

термостойкости и уплотнительным свойствам. 

При выборе пластмасс для гидравлических и пневматических си-

стем крайне важно убедиться, что выбранный материал соответ-

ствует конкретным условиям эксплуатации, типам жидкостей, номи-

нальному давлению, температурным диапазонам и требованиям 

к производительности системы. Консультации с поставщиками мате-

риалов, производителями или отраслевыми экспертами могут по-

мочь в выборе наиболее подходящих пластмасс для обеспечения оп-

тимальной производительности и долговечности системы. 

Пластические массы все чаще используются в гидравлических 

и пневматических системах из-за их различных преимуществ. Ниже 
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приведены некоторые распространенные области применения пласт-

масс в гидравлических и пневматических системах: 

1. Трубопроводы и НКТ. Пластиковые трубы и НКТ часто исполь-

зуются в гидравлических и пневматических системах из-за их лег-

кого веса, коррозионной стойкости и простоты монтажа. Для этой 

цели обычно используются такие материалы, как ПВХ, ХПВХ, поли-

этилен и ПТФЭ. 

2. Компоненты клапанов. Пластмассы могут использоваться для 

изготовления корпусов клапанов, седел, уплотнений и других компо-

нентов гидравлических и пневматических систем. Пластмассы, такие 

как нейлон, полипропилен и ПТФЭ, часто выбирают из-за их хими-

ческой стойкости и долговечности. 

3. Резервуары и цистерны. Пластиковые резервуары и цистерны 

используются для хранения гидравлических жидкостей или сжатого 

воздуха в этих системах. Такие материалы, как полиэтилен и поли-

пропилен, широко используются из-за их стойкости к коррозии 

и способности выдерживать высокие давления. 

4. Уплотнения и уплотнительные кольца. Пластиковые уплотне-

ния и уплотнительные кольца, изготовленные из таких материалов, 

как полиуретан, PTFE или Viton, используются в гидравлических 

и пневматических системах для предотвращения утечек и обеспече-

ния надлежащего функционирования системы. 

5. Фильтры и сита. Пластмассовые материалы используются 

в фильтрах и сит-сетках для удаления загрязнений из гидравличе-

ских жидкостей или сжатого воздуха. Пластмассы, такие как нейлон 

или полипропилен, часто выбирают из-за их химической совмести-

мости и простоты обслуживания. 

6. Коллекторы и фитинги. Пластиковые коллекторы и фитинги ис-

пользуются для распределения жидкостей или воздуха в гидравличе-

ских и пневматических системах. Такие материалы, как ПВХ, поли-

пропилен или ПТФЭ, используются из-за их коррозионной стойко-

сти и легкого веса. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В целом, использование пластмасс в гидравлических и пневмати-

ческих системах может обеспечить такие преимущества, как сниже-

ние веса, повышение коррозионной стойкости, экономичность и гиб-

кость конструкции. Однако при выборе пластиковых компонентов 
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для этих систем важно учитывать такие факторы, как условия экс-

плуатации, номинальное давление, температурные ограничения 

и совместимость с жидкостями. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Загрязнения в сжатом воздухе способны значительно уменьшить 

срок службы пневмооборудования. Более 70 % выхода из строя эле-

ментов пневмосистемы связано с повышенной загрязненностью воз-

духа. Это влечет за собой рост затрат на ремонт и техническое обслу-

живание элементов привода. Загрязнения приводят к низкому каче-

ству работы пневмосистемы и появлению брака.  

  

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Источниками загрязнения воздуха в пневмосистеме являются: 

1. Загрязнения атмосферного воздуха. 

Для получения 1м3 сжатого воздуха давлением 10 бар компрес-

сору нужно переработать 11м3 воздуха атмосферного давления [2]. 

1м3 атмосферного воздуха включает около 140 млн. твердых частиц, 

размер которых более 1мкм. Большей частью эти частицы представ-

ляют собой кварцевый песок и окись алюминия. В воздухе имеются 

еще водяной пар, продукты сгорания топлива, мельчайшие микроор-

ганизмы и прочие включения. 

2. Загрязнения при работе компрессора – это вода и масло. 

Под давлением в компрессоре вода, находившаяся в воздухе в рас-

творенном состоянии, начинает интенсивно выделяться и выпадает 

в виде осадка. Для смазки трущихся поверхностей в компрессоре ис-

пользуется масло. При работе оно нагревается, а его пары, смешива-

ясь с воздухом, попадают в систему. 

3. Загрязнения в пневмомагистрали. 

Наличие воды в сжатом воздухе способствует появлению ржав-

чины на внутренней поверхности пневмопровода. Ее частицы дости-

гают размера свыше 60 мкм, отрываются от стенок и увлекаются воз-

душным потоком. Содержание ржавчины в загрязненных магистра-

лях доходит до 25 мг/м [2]. 

Для количественной оценки степени загрязненности использу-

ются показатели: 

– максимальный размер твердых частиц; 

– массовое содержание твердых частиц в единице объема воздуха; 

– массовое содержание воды в жидком виде в единице объема воз-

духа; 

– массовое содержание масла в единице объема воздуха; 
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– точка росы, т. е. содержание воды в парообразном состоя-

нии» [3]. 

ГОСТ 17433-80 «Промышленная чистота. Сжатый воздух. Классы 

загрязненности» устанавливает классификацию воздуха по степени 

загрязненности. Стандарт регламентирует 15 классов загрязненности 

от 0 до 14. Самый чистый класс – 0. 

Очистка воздуха представляет собой дорогостоящий процесс. Она 

осуществлястся с помощью различных охлаждающих, фильтрующих 

и влагоотделяющих устройств. Поэтому для различных производ-

ственных задач допустимы разные классы загрязненности. Напри-

мер, к производству лекарств и пищевых продуктов предъявляются 

особенно строгие требования, в этих отраслях применяется сжатый 

воздух класса 0. В машиностроении применяемому для пневмоин-

струментов, пневмодвигателей, распределителей и контрольно-регу-

лирующей аппаратуры воздуху допустимо иметь 5–10 класс загряз-

ненности. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Эффективность функционирования пневмосистемы непосред-

ственно зависит от качества очистки и рационального выбора класса 

загрязненности. Поэтому очистке воздуха должно уделяться особое 

внимание. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ОДД НА ДОРОЖНОЙ СЕТИ 

СТАРОДОРОЖСКОГО РАЙОНА 
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Научный руководитель – канд. техн. наук, доц. Кот Е. Н. 

 

Стародорожский район расположен на юге Минской области. 

Протяженность района с севера на юг составляет 44 км, с запада на 

восток – 35 км, площадь территории 1371 кв. км. Граничит с Пухо-

вичским, Осиповичским, Глусским, Любанским и Слуцким райо-

нами. Центр района – город Старые Дороги. 

Дорожная сеть Стародорожского района включает республикан-

ских и местные автомобильных дороги суммарной протяженностью 

512,5 км. Протяженность 4 республиканских автомобильных дорог 

(Р-43, Р-92, Р-91, Р-55) составляет 99,3 км, 79 местных автомобиль-

ных дорог – 413,1 км. 

49 % автомобильных дорог имеют асфальтобетонное покрытие, 

51 % – гравийное, 0,1 % – грунтовое, 0,07 % – черный гравий. Дорог 

с цементобетонным покрытием и булыжных мостовых в районе нет.  

Все республиканские автомобильные дороги имеют асфальтобе-

тонное покрытие. Местные автомобильные дороги имеют разные 

виды дорожных одежд. Преобладают автомобильные дороги 4 и 5 

категории. 

В Стародорожском районе один участок со светофорным регули-

рованием – перекресток улиц Кирова и Урицкого в г. Старые дороги.  

По результатам количественного анализа аварийности в Стародо-

рожском районе за 2019–2023 гг. произошло 491 дорожно-транс-

портное происшествие (ДТП), в результате которых погибло 14 че-

ловек, ранено – 49. 145 ДТП зафиксировано на республиканских ав-

томобильных дорогах, 66 – на местных автомобильных дорогах, 280 

– в населенных пунктах. Самый распространенный вид ДТП в районе 

– наезд на препятствие (21,6 %). 

Наибольшее число аварий на республиканских автомобильных 

дорогах произошло на дороге Р-43 (85 ДТП, 58,6 %). Из местных ав-

томобильных дорог наиболее аварийными оказались Н-9683 – 
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24 ДТП, Н-9690 – 14 ДТП, Н-9683 – 10 ДТП. Наиболее опасными яв-

ляются участки республиканских автомобильных дорог, относя-

щихся к 3-й категории, на местных автомобильных дорогах - 

участки, соответствующие 4 категории.  

В г. Старые Дороги за 5 лет зафиксировано 214 ДТП.  
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Научный руководитель – доц. Саражинский Д. С. 

 

В условиях современного города с его насыщенным трафиком 

и плотной сетью дорог, проблема блокировок перекрестков стано-

вится всё более актуальной. Заторы и снижение пропускной способ-

ности улиц возникают, когда транспортные потоки пересекаются, 

и отдельные автомобили оказываются заблокированными на пере-

крестке, препятствуя движению других участников. 

В рамках данного исследования был проанализирован участок до-

рожной сети по улице Притыцкого (от пересечения с улицей Оль-

шевского до улицы Жудро) и проспекту Пушкина (от улицы Матусе-



78 

вича до улицы Одоевского). Именно здесь часто наблюдаются слу-

чаи блокировки перекрестков транспортом, движущимся по улице 

Притыцкого в узле её пересечения с проспектом Пушкина. 

Главная цель исследования – разработать и реализовать эффек-

тивные решения для предотвращения подобных блокировок и опти-

мизации движения на данном участке. 

Одной из основных причин блокировок является эффект «стоп-

волны», возникающий при «столкновении» транспортного потока 

с остаточной очередью на следующем перекрестке или из-за случай-

ных помех в движении. Для решения данной проблемы предлагаются 

следующие меры: 

– изменение координации движения на улице Притыцкого: кор-

ректировка времени работы светофоров с целью оптимизации дви-

жения потока и уменьшения вероятности образования очередей; 

– организация раннего отключения разрешающего сигнала: на пе-

рекрестке в транспортном узле улицы Притыцкого и проспекта Пуш-

кина, что позволит избежать накопления автомобилей на пере-

крестке и снизить риск блокировки. 

Для оценки эффективности предложенных решений была разра-

ботана, верифицирована и откалибрована детальная имитационная 

модель данного участка дорожной сети.  

В ходе моделирования были проведены многочисленные экспери-

менты с различными вариантами координации светофоров и измене-

ниями времени их работы. Результаты показали, что предлагаемые 

меры, такие как корректировка продолжительности основных фаз 

светофорных объектов и раннее отключение разрешающего сигнала 

на перекрестке в транспортном узле ул. Притыцкого – пр-т Пушкина, 

способствуют значительному уменьшению очереди на перекрестке 

улицы Притыцкого и улицы Сердича. Сокращение очереди в свою 

очередь привело к уменьшению количества блокировок рассматри-

ваемого транспортного узла и, как следствие, к повышению его про-

пускной способности. 

Поскольку предложенные решения устраняют только фактор 

остаточных очередей, но не влияют на случайные возмущения дви-

жения, в будущем планируется: 

– установка детектора транспорта: в узле улицы Притыцкого 

и проспекта Пушкина для более точного мониторинга трафика и опе-

ративного реагирования на изменения ситуации; 



79 

– внедрение гибкого светофорного регулирования: система будет 

адаптировать время работы светофоров в зависимости от текущей 

дорожно-транспортной ситуации, что обеспечит максимальную эф-

фективность и снизит вероятность блокировок. 

Предложенные методы решения проблемы блокировок пере-

крестков обладают рядом преимуществ, которые открывают широ-

кие перспективы для их использования: 

– простота реализации: предлагаемые решения не требуют слож-

ной инфраструктуры или дорогостоящего оборудования; 

– экономическая эффективность: снижение количества блокиро-

вок и оптимизация движения приводит к сокращению времени в 

пути, расхода топлива и вредных выбросов, что в свою очередь по-

ложительно сказывается на экономике города и экологии; 

– повышение безопасности: плавное и беспрепятственное движе-

ние на перекрестках снижает риск возникновения аварийных ситуа-

ций, делая дороги более безопасными для всех участников движения. 
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Город Мозырь – административный центр Мозырского района 

Гомельской области, находится в 133 км западнее Гомеля и в 285 км 

юго-восточнее Минска. Основан в 1155 году. Площадь города около 

44,1 км², население – 111,4 тыс. человек. Внешние связи г. Мозыря 

обеспечиваются автомобильным и железнодорожным транспортом. 

На расстоянии 9 км располагается город-спутник Калинковичи. 

Дорожно-транспортный узел г. Мозыря сформирован республи-

канскими автомобильными дорогами: Р-31 Бобруйск – Мозырь – гра-

ница Украины (Новая Рудня), Р-31/П3 Подъезд к г. Мозырю от авто-

мобильной дороги Р-31, Р-31/П 4 Подъезд к автомобильной дороге 

Р-31 от автомобильной дороги Р-31/П3, Р-36 Мозырь –  

Лельчицы – Милошевичи – граница Украины (Глушковичи), Р-131 

Калинковичи – Мозырь, а также местными автомобильными доро-

гами.  

Жилой район Молодежный расположен в юго-западной части г. 

Мозыря на правом берегу р. Припять, имеет прямоугольную плани-

ровку. Территория – 1,2 км2 (2,7 % от общей территории города), 

население – 40 тыс. человек (35,9 % от численности населения 

в г. Мозыре). 

Основные улицы жилого района Молодежный:  

– ул. Нефтестроителей (длина 1,13 км);  

– ул. Мира (1,42 км); 

– ул. Ю. Гагарина (0,85 км); 

– бул. Малинина (1,38 км); 

– бул. Юности (0,90 км); 

– ул. Притыцкого (0,81 км). 

Общая протяженность уличной сети жилого района Молодежный 

(без учета проездов) составляет 6,49 км. 

В жилом районе Молодежный на 7 перекрестках улиц и 5 пеше-

ходных переходах применяется светофорное регулирование. 
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В период с 01.01.2018 по 31.12.2023 года на дорожной сети г. Мо-

зыря произошло 1464 дорожно-транспортных происшествия, в том 

числе 394 ДТП с пострадавшими (в которых погибло 22 человека 

и получили травмы различной степени тяжести 460 человек) 

и 1070 – ДТП с материальным ущербом.  

На дорожной сети жилого района Молодежный за рассматривае-

мый период произошло 159 ДТП (10,8 % от общего числа ДТП  

в г. Мозыре). Среди них 40 ДТП с пострадавшими (в которых 42 че-

ловека получили травмы различной степени тяжести), а также 

119 ДТП с материальным ущербом. 

В ходе проведения исследований были выявлены участки дорож-

ной сети в жилом районе Молодежный с наибольшим уровнем ава-

рийности, к которым относятся перекрестки:  

– ул. Мира – ул. Притыцкого;  

– бул. Юности – бул. Малинина;  

– ул. Мира – ул. Нефтестроителей;  

– ул. Мира – бул. Юности (в районе дома №37А);  

– ул. Гагарина – бул. Малинина.  

Наибольшее количество ДТП в жилом районе Молодежный за-

фиксировано на бул. Юности. 

Самым распространенным видом ДТП в жилом районе Молодеж-

ный в г. Мозыре являются столкновение со стоящим ТС, столкнове-

ние на пересечении и наезд на пешехода. 

По результатам исследований выбрано несколько направлений 

для совершенствования организации дорожного движения. 

Предложено организовать координированное светофорное регу-

лирование по ул. Мира от пересечения с ул. Гагарина до пересечения 

с ул. Нефтестроителей. Расчетная скорость движения при разработке 

плана координации выбрана равной 40 км/ч. Для его реализации 

необходима корректировка диаграмм светофорного регулирования 

на четырех регулируемых перекрестках и одном пешеходном пере-

ходе. Предложено также ввести светофорное регулирование на пе-

шеходном переходе по ул. Мира напротив дома № 39Б и оборудовать 

его табло вызова разрешающего сигнала пешеходами (для гибкого 

светофорного регулирования в ночной период суток). 

Предложено внести корректировки в схему ОДД на пересечениях 

ул. Мира – - ул. Притыцкого, ул. Гагарина – бул. Малинина, а также 

на перегоне ул. Гагарина между бул. Малинина и ул. Котловца. 
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В современном обществе учебный процесс в образовательных 

учреждениях стал важной сферой, требующей постоянного развития 

и инновационных решений. И хотя технологии VR виртуальной ре-

альности уже не являются чем-то новым, в образование их стали 

внедрять относительно недавно. Очки виртуальной реальности, как 

одно из ключевых устройств данной технологии, предоставляют воз-

можность создания иммерсивного обучающего опыта, превращая 

сложные для быстрого восприятия учебные материалы в интерактив-

ные и многомерные сценарии, при этом развивая креативность и кри-

тическое мышление обучающихся.  

Можно выделить несколько причин распространения технологий 

виртуальной реальности в сфере образования: 

– снижение цены на техническое оснащение; 

– стремительный рост количества программного обеспечения под 

VR;  

– рост объема инвестиций в VR – более 2,5 млрд долларов в год;  

– увеличение числа крупных компаний, работающих в сфере VR.  
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В Республике Беларусь за последние несколько лет произошло 

внедрение очков виртуальной реальности в процесс обучения школь-

ников в общеобразовательных учреждениях. С помощью инноваций 

ребята могут изучать любой школьный предмет, от биологии, где пе-

ред их глазами предстаёт визуализация скелета человека, до изуче-

ния географии, где вместе с преподавателем ученики отправляются 

на экскурсию по разным странам, и даже в недра земного шара. 

У иммерсивного подхода обучения существует множество пре-

имуществ, но самым важным является наглядность, которая необхо-

дима в освоении знаний в любой области. Рассмотрим на примере 

специальности «Организация перевозок и управление на автомо-

бильном и городском транспорте» как использование подобных тех-

нологий улучшит процесс восприятия учебной информации. Боль-

шинство учебных дисциплин дают студентам только теоретические 

знания, однако без их применения на практике в будущем не обой-

тись. Несмотря на существующий уровень информационного обес-

печения лекций и лабораторных занятий, погружение в виртуальную 

реальность является наиболее эффективным для усвоения новых зна-

ний. Несомненной особенностью является полная вовлеченность 

и сосредоточенность обучающегося на самом процессе, ведь в вир-

туальном мире на человека практически не воздействуют внешние 

раздражители. Мы хотим предложить возможный принцип работы 

такой программы для обучения студентов по нашей и похожим спе-

циальностям. 

Для нашей работы мы выбрали очки – Meta Quest 3. Автономная 

VR-гарнитура Meta Quest 3 128GB представляет собой инновацион-

ное устройство, которое поражает своими характеристиками и воз-

можностями. VR-гарнитура оснащена ЖК-дисплеями с разрешением 

2064x2208 пикселей на каждый глаз, что обеспечивает невероятно 

чёткую и детализированную картинку. Экраны Meta Quest 3 гаранти-

руют еще более захватывающий визуальный опыт, чем все предыду-

щие модели. 

Очки будут подключаться к специализированному приложению, 

которое будет генерировать различные сценарии, адаптированные 

к уровню и потребностям студентов. Мы предлагаем рассмотреть не-

сколько вариантов  
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Первый вариант – «Виртуальные экскурсии». Большинство сту-

дентов хотят попасть на экскурсии, которые бы проходили на пред-

приятиях и в компаниях, осуществляющих свою деятельность в той 

сфере, где получают образование. Уже существуют виртуальные экс-

курсии по многим известным мировым достопримечательностям, мы 

же предлагаем создать программу, которая будет создавать вирту-

альные экскурсии в логистические центры, порты и склады. Сту-

денты смогут путешествовать внутри этих объектов, изучая их струк-

туру, процессы и особенности.  

Например, при изучении дисциплины «Погрузочно-разгрузочные 

работы. Терминалы» студенты впервые сталкиваются с такими поня-

тиями как погрузочно-разгрузочные машины циклического дей-

ствия, грузозахватные приспособления, способы перевозки и хране-

ния грузов и многое др. При посещении виртуального склада или 

контейнерного терминала студенты на наглядном примере увидят, 

как в реальности выглядят все приспособления, происходит прием 

и отправка грузов, а также на каких этапах процесс может быть ме-

ханизирован, а на каких не обойтись без человеческого труда.  

Второй вариант программного наполнения предназначен для вы-

полнения «Виртуальных лабораторных работ». 

Будут созданы виртуальные симуляции, где студенты смогут ре-

шать реальные логистические задачи. Например, оптимизировать 

маршруты доставки, управлять запасами или решать внештатные си-

туации при возникновении проблем с грузом или транспортным 

средством. Это может помочь студенту на будущей работе не те-

ряться в нестандартных(шаблонных) ситуациях и выработать наибо-

лее эффективные способы их решения. 

Главным преимуществом таких симуляций является, что сту-

денты могут допускать ошибки и разбирать эти ошибки вместе с пре-

подавателем или с одногруппниками ведь выполнение заданий будет 

транслироваться на телевизор, где можно наблюдать за происходя-

щим в виртуальном мире. 

Главным недостатком для внедрения в сферу образования такого 

типа технологий является их стоимость, так как одни очки выйдут 

в сумму от 2000 BYN, мы можем предложить вариант приобретения 

2–3 пар. Финансовую выгоду такого количества пар можно объяс-

нить тем, что долгое нахождение в VR-очках вредно для здоровья, 
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оптимально будет проводить виртуальное занятие для одного чело-

века в среднем до 10 минут. Так как лабораторные работы выполня-

ются в мини группах – за 1.5 часа пара каждый студент сможет ис-

пытать на себе все преимущества данного типа получения знаний 

и точно останется доволен. 

 Мы считаем, что внедрение VR технологий в образовательный 

процесс повлечёт за собой не только интерес студентов к обучению, 

но и предоставит возможность погрузиться в виртуальный мир. Та-

кой подход способствует более эффективному усвоению материала, 

развитию практических навыков в выбранной профессии и к росту 

мотивации. 
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службы. Одним из важных аспектов технического обслуживания яв-

ляется влияние технического состояния транспортного средства на 

экономию топлива. Рассмотрим, как различные виды технического 

обслуживания могут способствовать снижению расхода топлива, 

а также проведем расчеты экономической выгоды от регулярного об-

служивания в белорусских рублях (BYN), при средней стоимости 

бензина 2,38 BYN за литр. В расчетах принимаем, что средний рас-

ход топлива легкового автомобиля составляет 8 л/100 км, расченый 

годовой пробег – 15 000 км. 

1. Регулярная замена масла и фильтров 

Регулярная замена моторного масла и масляного фильтра явля-

ется важной процедурой для поддержания работы двигателя. Масло 

обеспечивает эффективную смазку всех движущихся частей двига-

теля, что значительно снижает трение и износ. С течением времени 

масло загрязняется продуктами сгорания топлива, металлическими 

частицами и другими отложениями. Такое загрязненное масло теряет 

свои смазывающие свойства и перестает эффективно снижать трение 

между частями двигателя. Это приводит к увеличению сопротивле-

ния внутри двигателя, что, в свою очередь, повышает его нагрузку 

и увеличивает расход топлива. Масляный фильтр отвечает за удале-

ние загрязнений из масла. Со временем фильтр также засоряется 

и перестает выполнять свою функцию должным образом. Если его не 

менять вовремя, загрязненное масло продолжает циркулировать по 

системе, что еще больше ускоряет износ двигателя и может привести 

к его поломке. Воздушный фильтр играет не менее важную роль в ра-

боте двигателя, обеспечивая поступление чистого воздуха. Двига-

телю нужен воздух для сгорания топлива, и чистый воздушный 

фильтр позволяет подавать оптимальное количество воздуха, что 

способствует правильному соотношению топливной смеси. Когда 

воздушный фильтр загрязняется, он начинает ограничивать поток 

воздуха. Это приводит к тому, что топливная смесь становится слиш-

ком богатой или бедной, что не только снижает эффективность сго-

рания топлива, но и увеличивает его расход. Более того, неправиль-

ное соотношение топливной смеси может привести к дополнитель-

ным проблемам, таким как образование нагара на свечах зажигания 

и других компонентах двигателя. Известно, что увеличение расхода 

без регулярной замены масла и фильтров составляет 2–3 %. 

Экономический расчет. 
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Средний расход топлива без обслуживания: 8 литров на 100 км. 

Пробег в год: 15 000 км. 

Экономия топлива в год: 

 

0,02 8 л /100 км 150 24  л   = . 

 

Стоимость сэкономленного топлива при цене 2,38 BYN за литр: 

 

24 л  2,38 BYN/л = 57,12  BYN/год 

 

2. Проверка и регулировка давления в шинах. 

Правильное давление отвечает за снижение сопротивления каче-

нию, что оказывает прямое влияние на экономию топлива. Когда дав-

ление в шинах соответствует рекомендованным значениям, шины 

поддерживают хорошую форму и минимизируют площадь контакта 

с дорогой. Это приводит к уменьшению сопротивления качению, то 

есть силы, которая препятствует движению автомобиля вперед. Дви-

гатель тратит меньше энергии на преодоление этого сопротивления, 

что снижает расход топлива. Низкое давление в шинах приводит 

к увеличению площади контакта шины с дорогой. В этом случае 

шины становятся более плоскими и мягкими, что увеличивает сопро-

тивление качению. В результате двигатель должен работать усерд-

нее, чтобы поддерживать ту же скорость, что приводит к увеличению 

расхода топлива. Известно, что увеличение расхода без проверки и 

регулировки давления в шинах составляет 2–3 %. 

Экономический расчет. 

Средний расход топлива без регулировки давления: 8 литров на 

100 км. 

Экономия топлива в год 

  

0,02  8 л/100 км 150 = 24 л. 

 

Стоимость сэкономленного топлива при цене 2,38 BYN за литр 

 

24 л  2,38 BYN/л = 57,12 BYN. 

 

3. Своевременная замена свечей зажигания 
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Свечи зажигания играют важнейшую роль в функционировании 

двигателя внутреннего сгорания. Они создают искру, необходимую 

для воспламенения топливно-воздушной смеси в цилиндрах двига-

теля. Этот процесс основополагающий для работы двигателя, так как 

именно в момент сгорания смеси выделяется энергия, приводящая 

автомобиль в движение. Со временем свечи зажигания изнашива-

ются или загрязняются. Это может произойти из-за различных фак-

торов, таких как накопление углеродных отложений, воздействие 

высоких температур и давления, или использование некачественного 

топлива. Изношенные или загрязненные свечи не могут эффективно 

создавать искру, что приводит к неполному сгоранию топливной 

смеси. В результате, двигатель не использует все топливо, подавае-

мое в цилиндры, что ведет к увеличению его расхода. Регулярная 

проверка состояния свечей зажигания и их своевременная замена 

необходимы для поддержания эффективности двигателя. Чистые 

и исправные свечи обеспечивают сгорание топливно-воздушной 

смеси, что способствует не только снижению расхода топлива, но 

и улучшению общей производительности двигателя. Правильное 

сгорание топлива уменьшает выбросы вредных веществ в атмосферу, 

что также важно для экологической безопасности. Известно, что уве-

личение расхода без своевременной замены свечей зажигания со-

ставляет 1–2 %. 

Экономический расчет. 

Средний расход топлива без замены свечей: 8 литров на 100 км. 

Экономия топлива в год. 

 

0,0158 л/100 км150 = 18 л. 

 

Стоимость сэкономленного топлива при цене 2,38 BYN за литр 

 

18 л2,38 BYN/л = 42,84 BYN/год. 

 

4. Регулярная проверка и замена ремней и цепей. 

Изношенные ремни и цепи могут значительно повлиять на работу 

двигателя автомобиля. Когда ремни и цепи теряют свою первона-

чальную прочность и натяжение, они начинают работать менее эф-

фективно. Это приводит к тому, что двигатель вынужден затрачивать 
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больше энергии для выполнения своей работы. В результате повы-

шается нагрузка на двигатель, что в свою очередь приводит к увели-

чению расхода топлива. Ремни и цепи синхронизируют работу раз-

личных компонентов двигателя, таких как распределительный и ко-

ленчатый валы, а также в работе вспомогательных систем, таких как 

генератор и водяной насос. Когда эти компоненты изношены, син-

хронизация может нарушаться, что снижает общую эффективность 

двигателя и увеличивает сопротивление его движущихся частей. Ре-

гулярная проверка и своевременная замена изношенных ремней и це-

пей помогает поддерживать двигатель в рабочем состоянии. Во-пер-

вых, это позволяет избежать непредвиденных поломок, которые мо-

гут привести к еще большим затратам на ремонт. Во-вторых, 

своевременное обслуживание этих компонентов обеспечивает их 

правильное функционирование, что снижает нагрузку на двигатель 

и, следовательно, улучшает экономию топлива. Известно, что увели-

чение расхода без регулярной проверки и замены ремней и цепей со-

ставляет 1–2 %. 

Экономический расчет. 

Средний расход топлива без замены ремней и цепей: 8 литров на 

100 км. 

Экономия топлива в год 

 

0,0158 л/100 км150 = 18 л. 

 

Стоимость сэкономленного топлива при цене 2,38 BYN за литр: 

18 л  2,38 BYN/л = 42,84 BYN/год. 

Итоговая экономия: 

Суммарная экономия топлива от регулярного технического об-

служивания (замена масла, фильтров, правильное давление в шинах, 

замена свечей и ремней) 

 

24+24+18+18=84 л/год 

 

Экономия денежных средств 

 

84 л  2,38 BYN/л = 199,92 BYN/год. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Регулярное техническое обслуживание легкового автомобиля мо-

жет привести к значительной экономии топлива и, соответственно, 

денежных средств. Помимо финансовой выгоды, это также способ-

ствует снижению вредных выбросов в атмосферу, что делает такой 

подход экологически оправданным. 
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УДК 656 

 

РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ ДОСТАВКИ ПОЧТОВОЙ 

КОРРЕСПОНДЕНЦИИ ОБЩЕСТВЕННЫМ ТРАНСПОРТОМ 

(СДОТПК) 

 

Студ. гр. 10117122 Левковец А. И., Пыжик Д. А. 

Научный руководитель – ст. преп. Овчинников И. А. 

 

Предлагаемая система улучшит эффективность доставки почто-

вой корреспонденции, значительно сократит сроки доставки почто-

вой корреспонденции (писем) за счет более удобной коммуникации 

человека с городским общественным транспортом. Также значи-

тельно снижаются затраты на доставку почтовой корреспонденции 

за счет исключения некоторых существующих операций доставки, 

https://nami.elpub.ru/jour/article/view/170.%20–%20Дата%20доступа%2029.05.2024


91 

совмещение технологии транспортирования с технологией сорти-

ровки почтовых отправлений, и минимизации времени нахождения 

почтовых отправлений в режиме ожидания последующих операций. 

Существующая система доставки представлена на рис. 1. 

 

 
Рисунок 1 – Существующая система доставки 

 

Существующая система доставки почтовой корреспонденции 

имеет ряд недостатков: 

Продолжительный срок доставки почты связан с различными 

факторами, включая логистические трудности, недостаточное фи-

нансирование, устаревшую инфраструктуру, а также сезонные и по-

годные условия. Эти проблемы могут приводить к значительным за-

держкам в обработке и транспортировке почтовых отправлений, вы-

зывая неудобства для отправителей и получателей. 

Отсутствие у получателя письма информации о начале процесса 

доставки ему почтовой корреспонденции, что вызывает неудобства 

при планировании своих действий в повседневной жизни человека. 

Затратная технология сбора почтовой корреспонденции от 
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пунктов первоначального сборa связанная с высокими расходами 

на транспортировку, оборудование и трудовые ресурсы, что увели-

чивает общие операционные издержки и снижает эффективность ра-

боты почтовой службы. 

Решение данных проблем найдено в использовании городского 

общественного транспорта крупных городов. Предлагаемая техноло-

гия доставки почтовой корреспонденции представлена на рис. 2. 

 

 
Рисунок 2 – Система доставки почтовой корреспонденции общественным 

транспортом 

 

Функционирует СДОТпк следующим образом: 

Отправитель почтовой корреспонденции проходя мимо ближай-

шего остановочного пункта маршрутного общественного транспорта 

помещает своё письмо в приёмник почтовой корреспонденции пер-

вого подошедшего автобуса, троллейбуса или травмая. При этом за-

траты времени на данную операцию значительно меньше, чем время 

на посадку или высадку пассажиров на данном остановочном пункте. 

Письмо попадает в хранилище писем, где автоматически сканиру-

ется, сортируется. Далее получателю на телефон приходит СМС-

сообщение, где находится его письмо, QR-код, чтобы его забрать, 

если получатель решает сообщить системе о своём местоположении 

и точке получения корреспонденции, то система расчитывает марш-

рут и время доставки письма к этому пункту, при необходимости на 

диспетчерских пунктах произойдёт обмен почтовыми отправлени-

ями по соответствующим маршрутам с помощью автоматической 
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сортировки писем на диспетчерской станции. Если получатель не со-

общает о своём местоположении, то расчитывается кратчайший 

маршрут до терминала на остановчном пункте рядом с адресом по-

лучателя. Для получения письма необходимо предоставить свой QR-

код. Если такой вариант невозможен, то письмо передаётся на поч-

товое отделение, где будет доставлено с помощью почтальонов. 

Таким образом, система доставки почтовой корреспонденции 

с помощью общественного (маршрутного) транспорта минимизи-

рует финансовый затраты, увеличивает эффективность работы обще-

ственного транспорта, максимально сокращает срок доставки корре-

спонденции к получателю с максимальным уровнем удобств.  
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Научный руководитель – ст. преп. Карасёва М. Г. 

 

Координированное движение – способ управления и организации 

движения различных видов транспорта на магистралях города, осно-

ванный на правильной работе всей светофорной системе и правиль-

ности расстановки дорожных знаков с целью повышения безопасно-

сти на дорогах, предотвращению аварийных ситуаций и другое. 

https://vestnik.sibadi.org/jour/article/view/1466
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Цель координированного движения в городской транспортной си-

стеме заключается в достижении более эффективного использования 

транспортной инфраструктуры, сокращении пробок, улучшении без-

опасности всех участников дорожного движения и повышении удоб-

ства передвижения для горожан. 

Координированное управление движением включает в себя сле-

дующие аспекты и направления: 

– правильное использование транспортных потоков (своевре-

менно собирать данные о движении транспортных средств); 

– повышение качества условий на магистралях; 

– повышение качества технического обслуживания и ремонта 

транспортных средств; 

– уменьшение негативного влияния вредных веществ на окружа-

ющую среду. 

Однако на сегодняшний день управление координированным дви-

жением работает непродуктивно. Проблема эффективности управле-

ния возникает из-за сложности и разнообразия транспортных пото-

ков, различных видов транспорта, которые приходится учесть при 

планировании и организации движения. Так же сложность заключа-

ется во включение средств персональной мобильности, таких как ве-

лосипеды, электрические самокаты и другие, так как добавляет еще 

больше динамики в систему. 

Транспортная городская система сталкивается с рядом проблем. 

Представим некоторые из них:  

– пробки и заторы; 

– вредные выбросы; 

– недостаточное использование общественного транспорта; 

– высокий уровень шума. 

Как повысить эффективность управления координированным 

движением в городской транспортной системе? 

1. Развитие инфраструктуры и планирование. 

Разработка и модернизация транспортной инфраструктуры в го-

родах является важным шагом в повышении эффективности управ-

ления координированным движением. Это может включать создание 

дополнительных полос движения (велосипедные и пешеходные до-

рожки, расширение зоны для передвижения СМП), лучшее планиро-
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вание маршрутов, для обеспечения безопасности и комфорта пере-

движения, развитие общественного транспорта, разработка новых 

парковочных мест для СПМ. 

2. Внедрение умных технологий. 

Применение современных инфраструктурных систем (GPS, мо-

бильные приложения для навигации и информирования пассажиров 

о графиках общественного транспорта) позволяет улучшить органи-

зацию движения и предоставить пользователю актуальную информа-

цию о текущей ситуации на дорогах и оптимальных маршрутах. Ис-

пользование искусственного интеллекта и сбор данных о движении 

с помощью датчиков и камер, позволяют более эффективно управ-

лять транспортной системой. 

3. Системы управления трафиком. 

Система управления трафиком – этот набор инструментов и при-

способлений, которые позволяют следить за безопасностью на доро-

гах, тем самым повышая эффективность управления движения транс-

портных средств. Внедрение этих систем, включая также синхрони-

зацию светофоров и использование адаптивных алгоритмов, 

поможет оптимизировать движение различных видов транспорта. 

4. Развитие общественного транспорта и средств персональной 

мобильности  

В городах люди стали чаще использовать средства персональной 

мобильности, но все еще не перестали пользоваться общественным 

видом транспорта. Тем самым можно рассмотреть перспективу раз-

вития как общественного транспорта, так и СПМ. Поощрение ис-

пользования их помогает снизить количество автомобилей на доро-

гах и сократить пробки и заторы. 

5. Социальное партнерство и образование. 

Привлечение горожан, образовательные программы и информи-

рование о пользе использования общественного транспорта 

и средств персональной мобильности может увеличить осведомлен-

ность и эффективность в использовании различных видов транс-

порта. 

6. Сотрудничество с частным сектором. 

Также одной из перспектив по повышению эффективности можно 

считать сотрудничество с частными компаниями и провайдерами 

транспортных услуг (например, услуги совместного использования 
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автомобилей или электрические самокаты), что позволит интегриро-

вать и координировать средства персональной мобильности с город-

ской транспортной системой. Это способствует снижению частоты 

использования автомобилей и сокращению загруженности дорог. 

Комплексный подход к управлению координированным движе-

нием, учет интересов всех участников и использование современных 

технологий и стратегий позволяют повысить эффективность город-

ской транспортной системы и обеспечить более гармоничное 

и устойчивое передвижение в городской среде. 
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Научный руководитель – ст. преп. Карасёва М. Г. 

 

В настоящий момент городская транспортная система является 

одной из наиболее важных инфраструктурных систем в городах, она 

также является ключевым фактором в развитии экономики и соци-

альной сферы. Городские транспортные системы сталкиваются с ря-

дом испытаний, связанных с эффективностью, безопасностью 

и управлением движением. В связи с факторами растущей урбаниза-

ции и увеличения числа автотранспортных средств появляется необ-

ходимость в модернизации и улучшении управления координиро-

ванным движением в городах.  

Рассмотрим методы и подходы исследования на данную тему: 

1) анализ литературы и источников: изучение уже существующих 

научных работ, статей и публикаций по теме управления координи-

рованным движением в городской транспортной системе. Этот шаг 

будет способствовать выявлению состояния проблемы, существую-

щие подходы и их оценку, а также определить направление развития 

данной области; 

2) сравнительный анализ: сравнение разных стратегий и методов 

управления движением, а также сравнение существующих систем 

управления в разных городах и странах для выявления лучших спо-

собов и принципов, которые могут быть применимы для совершен-

ствования управления; 

3) экспериментальные исследования: проведение пилотных про-

ектов или экспериментов для тестирования новых технологий, мето-

дов управления или инфраструктурных изменений в реальной город-

ской среде с целью оценки их эффективности и применимости. 

Управление координированием движения в городской транспорт-

ной системе это одни из основных аспектов городского планирова-

ния и развития. В связи с факторами все более активно растущего 
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числа автомобилей и других средств передвижения в городе, эффек-

тивное управление движением стало незаменимым элементом для 

обеспечения безопасности и комфорта горожан. 

Внедрение средств персональной мобильности – направление, ак-

тивно развивающееся в последнее время. Средства персональной мо-

бильности – это современное решение, предназначенное для улучше-

ния мобильности и сокращения временных затрат горожан на транс-

портировку внутри городской среды.  

Для эффективного управления координированием движения 

необходимо разработать комплексную систему, которая объединит 

средства персональной мобильности с общественным транспортом 

и инфраструктурой города. Для этого можно использовать современ-

ные технологии цифровизации и автоматизации, такие как «умные» 

светофоры, датчики движения, системы мониторинга и управления 

транспортным потоком. Внедрение иакх современных решений поз-

волит сократить загрязнение окружающей среды и повысить без-

опасность на дорогах.  

Важным аспектом совершенствования управления координирова-

нием движения с учетом средств персональной мобильности явля-

ется образование и информирование горожан. Необходимо прово-

дить кампании и обучающие мероприятия, чтобы граждане пони-

мали правила и особенности использования средств персональной 

мобильности в городской среде. Это поможет сократить количество 

конфликтных ситуаций и обеспечить безопасность на дорогах. 

Внедрение цифровых технологий и умный подход к управлению 

транспортным потоком также играют важную роль в совершенство-

вании координирования движения. Использование умных светофо-

ров, оснащенных датчиками движения и аналитическим программ-

ным обеспечением, позволит оптимизировать регулирование свето-

форов в режиме реального времени, учитывая изменяющуюся 

плотность и скорость движения. 

Совершенствование управления координированием движения 

в городской транспортной системе с учетом средств персональной 

мобильности имеет потенциал для улучшения мобильности горожан, 

снижения загрузки транспортной инфраструктуры и сокращения за-

грязнения окружающей среды. Внедрение современных технологий, 
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создание специализированной инфраструктуры и образование граж-

дан помогут создать умную и безопасную городскую среду для ис-

пользования средств персональной мобильности. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Беспроводная зарядка – это революционная технология, которая 

позволяет заряжать устройства без использования проводов. Хотя 

первые попытки реализации подобных технологий были предпри-

няты более века назад, только в последние десятилетия она получила 
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широкое распространение и признание благодаря развитию электро-

ники и материаловедения. В данной статье мы рассмотрим современ-

ные достижения в этой области и перспективы ее развития. 

 

ИСТОРИЯ И ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ БЕСПРОВОДНОЙ 

ЗАРЯДКИ 

История беспроводной зарядки берет свое начало с работ Никола 

Теслы в конце XIX века. Его эксперименты с передачей электриче-

ской энергии без проводов заложили основу для современных техно-

логий. Существует несколько методов беспроводной передачи энер-

гии, среди которых наиболее распространены индуктивная, резо-

нансная и радиочастотная зарядка. 

Индуктивная зарядка основана на принципе электромагнитной 

индукции, где энергия передается между двумя катушками (передат-

чик и приемник) через магнитное поле. 

Резонансная зарядка: использует явление магнитного резонанса, 

где передача энергии происходит между двумя резонансными катуш-

ками на одной частоте, что позволяет увеличить дистанцию пере-

дачи. 

Радиочастотная зарядка: включает передачу энергии посредством 

радиоволн, что позволяет заряжать устройства на значительном рас-

стоянии, хотя и с меньшей эффективностью по сравнению с индук-

тивной и резонансной методами. 

Современные достижения в области беспроводной зарядки 

На сегодняшний день беспроводная зарядка активно внедряется 

в различные сферы жизни. Рассмотрим ключевые достижения по-

следних лет. 

1. Смартфоны и портативные устройства. Беспроводная зарядка 

для смартфонов стала стандартом благодаря внедрению технологии 

Qi. Большинство ведущих производителей, таких как Apple, Samsung 

и Huawei, интегрировали эту технологию в свои устройства. Это поз-

волило значительно упростить процесс зарядки и повысить удобство 

использования мобильных гаджетов. 

2. Электромобили. Одной из самых перспективных областей при-

менения беспроводной зарядки является зарядка электромобилей. 

Такие компании, как WiTricity и Qualcomm Halo, разрабатывают си-

стемы индуктивной зарядки для автомобилей. Это позволяет водите-

лям заряжать свои машины, просто припарковав их на специально 
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оборудованных местах, что значительно повышает удобство эксплу-

атации электромобилей. 

3. Медицинские устройства. В медицине беспроводная зарядка 

находит применение в имплантируемых устройствах, таких как кар-

диостимуляторы и слуховые аппараты. Это позволяет исключить 

необходимость регулярных хирургических вмешательств для за-

мены батарей, что существенно улучшает качество жизни пациентов. 

4. Потребительская электроника. Различные гаджеты, такие как 

смарт-часы, беспроводные наушники и фитнес-трекеры, также осна-

щаются беспроводной зарядкой. Это не только упрощает их исполь-

зование, но и делает устройства более защищенными от попадания 

влаги и пыли, так как нет необходимости в разъемах для зарядки. 

Преимущества и недостатки беспроводной зарядки 

Преимущества беспроводной зарядки очевидны: 

– удобство – отсутствие проводов упрощает процесс зарядки 

и уменьшает износ разъемов; 

– безопасность – уменьшает риск короткого замыкания и повре-

ждения зарядных портов; 

– герметичность – устройства с беспроводной зарядкой могут 

быть полностью герметичными, что повышает их надежность и дол-

говечность. 

Однако существуют и некоторые недостатки: 

– эффективность – беспроводная зарядка, как правило, менее эф-

фективна по сравнению с проводной, что может приводить к боль-

шему энергопотреблению; 

– скорость зарядки – в некоторых случаях скорость беспроводной 

зарядки ниже, чем у проводной; 

– совместимость – не все устройства поддерживают стандарты 

беспроводной зарядки, что может ограничивать их использование. 

 

БУДУЩИЕ ТРЕНДЫ И ИННОВАЦИИ 

Будущее беспроводной зарядки обещает быть еще более захваты-

вающим. Некоторые из перспективных направлений включают: 

– увеличение дистанции передачи энергии – разработка новых 

технологий, таких как зарядка через лазерные лучи и улучшенные 

методы радиочастотной передачи, может позволить заряжать 

устройства на значительно больших расстояниях; 
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– повышение эффективности – исследования в области новых ма-

териалов и методов передачи энергии направлены на уменьшение 

потерь и повышение КПД беспроводной зарядки; 

– интеграция в окружающую среду – в будущем можно ожидать 

появления «умных» поверхностей, таких как столы и полы, которые 

будут автоматически заряжать все находящиеся на них устройства. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Беспроводная зарядка – это динамично развивающаяся область, 

которая уже сегодня оказывает значительное влияние на нашу жизнь. 

Современные достижения позволяют с уверенностью смотреть в бу-

дущее, где беспроводная зарядка станет неотъемлемой частью 

нашего повседневного быта, сделав его еще более удобным и техно-

логичным. 
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Актуальной является проблема замены искусственных источни-

ков света (далее ИИС) для приборов освещения, установленных на 

улично-дорожной сети. В связи с отсутствием автоматизированной 

системы замены ИИС, процесс замены может занимать длительное 

время из-за различных человеческих факторов, что отрицательно 

влияет на безопасность пешеходов, водителей и других участников 

движения. Поэтому предлагается разработать систему, которая будет 

автоматически менять перегоревшие ИИС на исправные, чтобы под-

держивать освещение на постоянной основе (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Общий вид предлагаемой системы 

 

Предлагаемая система представляет собой механизм в виде «ба-

рабана» с 6-ю отсеками для ИИС, также на приборе освещения будут 

установлены два контейнера, в одном будут храниться исправные 

ИИС, чтобы в случае необходимости по трубе, соединяющей этот 

контейнер и «барабан» отправить его в отсек для дальнейшей экс-

плуатации, а в другой контейнер будут отправляться неисправные 

ИИС после эксплуатации для последующей утилизации. 
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Механизм крепления патрона (ИИС) не винтовой, а защёлкиваю-

щий. Перед началом работы системы все отсеки заполнены исправ-

ными ИИС. Как только мы запускаем механизм, из одного отсека 

ИИС патрон становится в плафон, в котором будет находится диск с 

четырьмя ИИС и одним контактом для одного ИИС. В тот момент, 

когда датчики фотореле или реле времени сработали (уровень есте-

ственного освещения снизился), а ИИС не зажегся (или работает 

с перебоями), в фотореле замыкаются контакты, после чего диск вра-

щается до того момента, пока к контакту не присоединится исправ-

ный ИИС. Затем неисправный ИИС отправляется в пустой разъем 

«барабана» (откуда был вставлен при запуске механизма), а на его 

место при повороте механизма становится исправный ИИС и защел-

кивается.  

Замена ИИС в «барабане» происходит следующим образом. Не-

исправный ИИС выезжает из «барабана» в канал, присоединённый 

к контейнеру с неисправными ИИС. Для того, чтобы ИИС не повре-

дился при движении по каналу, в нем будет работать воздушный 

винт, постепенно уменьшающий поток воздуха. После того как ИИС 

достиг нижней точки канала, он отправляется в контейнер. Затем 

в контейнере с исправными ИИС срабатывает механизм, который 

выталкивает ИИС в канал с воздушным винтом, подающим посте-

пенно увеличивающийся поток воздуха и отправляющим ИИС в «ба-

рабан» на место, где был неисправный ИИС.   

В первую очередь устанавливать данный механизм нужно в зонах, 

где движение транспорта достаточно интенсивное (перекрёстки, пе-

шеходные переходы), где бесперебойная работа освещения обеспе-

чивает безопасность движения. 

У каждой системы есть как достоинства, так и недостатки. 

Основными достоинствами нашей системы являются: 

– повышение безопасности пешеходов, водителей и других участ-

ников движения за счет постоянного поддержания освещения; 

– упрощение работы с ИИС, так как система автоматизирована и 

работает без участия людей; 

– долговечность и надежность. 

Недостатком предлагаемой системы является сложность уста-

новки и настройки: настройка автоматизированной системы управ-
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ления освещением требует определенных навыков и знаний в обла-

сти электротехники и автоматизации, что может усложнить процесс 

внедрения. 

Внедрение данной системы ускорит и облегчит процесс замены 

ИИС и тем самым повысит безопасность пешеходов, водителей 

и других участников движения на улично-дорожной сети. 
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Радары скорости являются важным инструментом в обеспечении 

безопасности на дорогах. Они используются для контроля скорости 

движения транспортных средств и выявления нарушителей. 

Радары для измерения скорости транспортных средств работают 

на основе эффекта Доплера: они излучают радиоволны, которые от-

ражаются от движущего объекта, и фиксируют изменение частоты 

отраженного сигнала, чтобы определить скорость объекта. Этот 

принцип позволяет точно фиксировать скорость автомобилей в по-

токе дорожного движения. 
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Радары скорости подразделяются на 4 вида: 

– стационарные, предназначенные для контроля за дорожным 

движением в режиме непрерывной работы; размещаются стацио-

нарно на стойках, опорах; 

– передвижные, предназначенные для контроля за дорожным дви-

жением в режиме непрерывной работы в течение ограниченного про-

межутка времени; размещаются на специальных конструкциях, шта-

тивах; 

– носимые – переносные радары, используемые для точечного 

контроля скорости, не требующие специальных конструкций для 

размещения; 

– мобильные, предназначенные для контроля за дорожным дви-

жением в течение ограниченного промежутка времени и размеща-

ются на борту транспортных средств. 

Каждый из видов имеет свои особенности, и выбор типа зависит 

от цели назначения. 

Среди преимуществ радаров скорости отмечают такие как высо-

кая точность измерения скорости транспортных средств, возмож-

ность фиксации нарушений на больших расстояниях, автоматиче-

ская обработка данных и круглосуточный режим работы. Среди не-

достатков — необходимость калибровки, дороговизна установки 

и эксплуатации и отсутствие определения типа транспортного сред-

ства. 

В дорожном движении радар может выполнять различные функ-

ции: от мониторинга скорости на конкретных участка улично-дорож-

ной сети до контроля парковочного пространства. Также, радар ис-

пользуется для анализа интенсивности движения и оптимизации ра-

боты светофорного объекта, и применение радаров позволяет 

сократить количество ДТП, связанных с превышением скоростного 

режима. 

Однако, не всегда функционала радара скорости достаточно, 

чтобы выявить факт превышения скорости на исследуемом участке 

дороги. Существующие радары скорости транспортных средств не 

имеют функционала для определения типа автомобиля. Это приво-

дит к высоким рискам дорожно-транспортных происшествий с уча-

стием пассажирских маршрутных транспортных средств, крупнога-

баритных грузовых транспортных средств и других типов транс-

порта, не соблюдающих скоростной режим.    
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Существующие радары скорости транспортных средств не имеют 

функционала для определения типа автомобиля. Это приводит к вы-

соким рискам дорожно-транспортных происшествий с участием пас-

сажирских маршрутных транспортных средств, крупногабаритных 

грузовых транспортных средств и других типов транспорта, не со-

блюдающих скоростной режим.    

Например, скорость движения маршрутных транспортных 

средств вне населенного пункта, регламентированная Правилами до-

рожного движения – 100 км/ч. Однако, радар не учитывает тип транс-

портного средства, и максимально допустимая скорость движения 

согласно установленной в его параметрах для всех типов транспорт-

ных средств по-прежнему 120 км/ч. Согласно статистике, наблюда-

ется значительный рост количества аварий по вине водителей марш-

рутных транспортных средств, связанных с нарушением скоростного 

режима. 

Таким образом, отсутствие дифференцированного подхода к из-

мерению скорости создает повышенную опасность на дорогах. 

Решениями для определения радаром типа транспортного сред-

ства может стать: 

– распознание искусственным интеллектом (далее ИИ) типа 

транспортного средства по его характерному силуэту; 

– указание типа транспортного средства при постановке на учет 

для последующего распознавания регистрационного номера рада-

ром; 

– комбинирование данных о транспортном средстве из различных 

баз с использованием искусственного интеллекта для точной иден-

тификации. 

Определение типа транспортного средства на основе ИИ предпо-

лагает использование алгоритмов машинного обучения, позволяю-

щих радарам автоматически распознавать тип транспортного сред-

ства по его силуэту и размерам. Это повысит точность измерения 

скорости и снизит риски дорожно-транспортных происшествий 

с участием пассажирских и крупногабаритных ТС. 

Внедрение требования регистрации типа транспортного средства 

в системе ГАИ позволит радарам получать эту информацию и учи-

тывать ее при измерении скорости, обеспечивая более безопасное до-

рожное движение. 
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Комбинированный подход определения типа транспортного сред-

ства сочетает технологию ИИ и интеграцию с базой данных ГАИ 

и, тем самым, позволит радарам максимально точно определять тип 

транспортного средства и учитывать его при измерении скорости. 

Преимуществами радаров с определением типа транспортного 

средства станет: 

– повышение безопасности из-за более точной оценки допусти-

мой скорости движения; 

– контроль соблюдения ПДД за счет выявления нарушения, свя-

занного с превышением скорости для конкретного типа ТС; 

– сбор статистики для анализа дорожной ситуации и усовершен-

ствования инфраструктуры. 

Оба метода имеют свои преимущества и недостатки. Первые тре-

буют значительных инвестиций в разработку и внедрение системы 

на основе ИИ, необходимость постоянного обновления базы данных. 

Другим же потребуется внесение изменений в законодательство 

и процедуру регистрации транспортных средств, дополнительные за-

траты для их владельцев. Этот метод получится реализовать лишь 

постепенно, внося изменение в каждое, уже поставленное на учет 

транспортное средство. 

Алгоритм проверки на нарушение транспортным средством ско-

ростных режимов может состоять из следующих этапов: 

– установка радара – радар устанавливается на определенном 

участке дороги, позволяющем фиксировать проезжающие транс-

портные средства; 

– определение типа транспортного средства – радар использует 

технологии ИИ для анализа силуэта и габаритов транспортного сред-

ства, определяя его тип; 

–змерение скорости – после идентификации типа ТС, радар про-

изводит точное измерение скорости движения, учитывая особенно-

сти транспортного средства; 

– принятие системой решения – при несоблюдении скоростного 

режима данным типом транспортного средства данные отсылаются 

в ГАИ для вынесения постановления о правонарушении.  

Алгоритм проверки представлен на рис. 1. 
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Рисунок 1 — Алгоритм проверки на нарушение транспортным  

средством скоростных режимов 

 

Радары скорости зарекомендовали себя как эффективный инстру-

мент повышения безопасности на дорогах, т. к. они позволяют вы-

явить факт различный нарушений, помимо превышения скорости: 

нарушение рядности движения, движение по обочине, движение по 

полосе для маршрутных транспортных средств, движение задним хо-

дом в местах, где это запрещено и т. п.  

Дальнейшее развитие этой технологии будет связано с ее интегра-

цией в комплексные системы транспортного контроля, модерниза-

цией оборудования и использованием более продвинутой аналитики 

для глубокого понимания дорожной ситуации. Кроме того, данные, 

получаемые от радаров, могут быть использованы для оптимизации 

дорожной инфраструктуры и повышения дисциплины водителей. 
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Автоматизированные перевозки с использованием дронов – это 

одно из инновационных направлений в сфере логистики и транспор-

тировки грузов. Дроны, или беспилотные летательные аппараты, 

представляют собой небольшие устройства, способные переме-

щаться в воздухе без прямого участия человека. 

Использование дронов для грузовых перевозок имеет ряд преиму-

ществ.  

Эффективность логистики. Традиционная доставка привязана 

к дорогам. Часто грузовикам приходится проезжать десятки лишних 

километров, чтобы довезти груз со склада даже до близких пунктов 

назначения. Кроме того, они могут застревать в пробках. У дронов 

нет таких ограничений – они могут напрямую добираться из пункта 

А в пункт Б, что делает транспортировку намного эффективнее. 

Обслуживание клиентов в удаленных районах. В местностях со 

слаборазвитой дорожной инфраструктурой доставка занимает боль-

шое количество времени. В некоторых случаях планы может испор-

тить погода. Беспилотники же способны легко пролететь над бездо-

рожьем. 

Скорость. Доставку дронами корректнее всего сравнивать с авиа-

почтой – грузы доставляются быстро и без препятствий. Скорость 
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транспортировки может превышать традиционные методы доставки 

в разы. 

Улучшение транспортной ситуации. По данным гиганта рознич-

ной торговли Amazon, большинство коммерческих грузов весит ме-

нее 2 кг. Сегодня такие товары занимают место в грузовиках. Если 

бы все легкие посылки начали отправляться беспилотниками, это су-

щественно разгрузило бы транспорт и уменьшило бы количество 

фургонов и фур на дорогах. От этого бы выиграли пассажирские пе-

ревозки и, конечно, экология — дроны, получающие энергию от 

электричества, выбросов не производят. 

Низкая стоимость. Использование беспилотной доставки обхо-

дится компаниям намного дешевле, чем перевозка грузов вертоле-

тами. Дроны также выгоднее стандартных методов доставки, где за-

действовано большое количество человеческих ресурсов. Беспилот-

ники требуют больших расходов лишь при внедрении технологии, 

расходы же на зарплату сотрудникам со временем могут только 

расти. 

Дроны могут доставлять клиентам различные товары. Спектр об-

ластей, в которых они уже используются сегодня, довольно широк: 

Доставка еды и готовых блюд. Первая доставка пиццы в небо со-

стоялась в Сыктывкаре в 2014 году. Пионером стала российская ком-

пания Dodo Pizza. Однако дрон еще не заменил своего курьера. Меж-

дународная сеть продуктовых магазинов 7-Eleven также эксперимен-

тирует с беспилотными летательными аппаратами. В 2023 году uber 

Eats планирует начать коммерческую эксплуатацию беспилотника. 

Здравоохранение. Многие врачи также возлагали надежды на 

роды без водителя. Дроны могут быстро доставлять медицинские 

устройства и донорские органы в труднодоступные места.  

В 2019 году первая почка для трансплантации была отправлена бес-

пилотником пациенту в Соединенных Штатах. Кроме того, неком-

мерческая организация WeRobotics сегодня использует профессио-

нальный дрон DJI Matrice300RTK для перевозки контейнеров с вак-

цинами. 

Неотложная медицинская помощь. Беспилотная поставка дефи-

брилляторов была успешно протестирована в Швеции. Согласно ре-

зультатам экспериментов, в большинстве случаев дрон находился пе-

ред машиной скорой помощи, что подвергало пациента риску. 
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Спасательные операции. Дрон может нести инструменты для ре-

монта поврежденных водопроводов и линий электропередач, а также 

доставлять предметы первой помощи в пострадавшие районы. 

Розничный бизнес. Логистические компании UPS в настоящее 

время осваивают гибридный метод: все посылки доставляются в ре-

гион грузовиками, а посылки доставляются беспилотными летатель-

ными аппаратами. Эта технология решает проблему обеспечения 

«последней мили». 

Во всех вышеперечисленных случаях работает ли дрон быстрее, 

чем традиционный способ доставки? Очевидно, что да: как упомина-

лось выше, дроны могут доставлять товары по прямой линии из 

пункта А в пункт Б, не перепрыгивая через пробки, повороты и вы-

боины. В среднем современные модели DJI способны развивать ско-

рость до 80 км/ч. 

Тем не менее, есть некоторые вызовы и ограничения при исполь-

зовании дронов для грузовых перевозок. Одним из них является огра-

ниченная грузоподъемность дронов, что ограничивает их примене-

ние для перевозки крупных или тяжелых грузов. Кроме того, требу-

ются специальные технологические инфраструктуры и правовые 

нормы для безопасной и эффективной работы дронов в воздушном 

пространстве. 

Тем не менее, с развитием технологий и нормативной базы авто-

матизированные перевозки с использованием дронов имеют боль-

шой потенциал для улучшения эффективности логистических про-

цессов и сокращения времени доставки грузов. В будущем такие тех-

нологии могут стать более широко распространенными и привести 

к изменениям в сфере грузовых перевозок. 
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Город Брест – административный центр Брестской области, рас-

положен при впадении реки Мухавец в Западный Буг, у государ-

ственной границы с Польшей. Численность населения на 01.01.2023 

– 342, 5 тыс. жителей. Площадь города составляет 146,12 км2.  

Город является важнейшим транспортным узлом на юго-западе 

Беларуси. В Бресте начинаются 5 республиканских автомобильных 

дорог: М-1/Е30 Брест Минск – гр. РФ, Р-17 Брест – граница Украины 

(Олтуш), Р-83 Брест – Каменец – Национальный парк «Беловежская 

пуща». Р-94 Брест – Томашовка – граница Украины (подъезд к гра-

нице Польши (Домачево)), Р-16 Тюхиничи – Высокое – граница Рес-

публики Польша (Песчатка). 

Границы изучаемой центральной части города проходят по есте-

ственным и техногенным объектам: от р. Мухавец вдоль железной 

дороги Брест – Ковель, далее вдоль железной дороги Брест – Барано-

вичи, а с западной стороны по ул. Зубачева.  

В центральной части можно выделить «центральное ядро», огра-

ниченное пр-том Машерова, ул. Ленина, ул. Орджоникидзе, бульва-

ром Космонавтов.  
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http://www.vokrugsveta.ru/encyclopedia/index.php?title=%D0%A3%D0%BA%D1%80%D0%B0%D0%B8%D0%BD%D0%B0
http://www.vokrugsveta.ru/encyclopedia/index.php?title=%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%88%D0%B0
http://www.vokrugsveta.ru/encyclopedia/index.php?title=%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D1%88%D0%B0
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Доля центральной части, в которой выполняются исследования, 

составляет около 10 %. от общей площади города 

Характерные участки в составе объекта исследования: 

– 15 регулируемых перекрестков; 

– 4 регулируемых пешеходных перехода; 

– 29 нерегулируемых перекрестков; 

– 5 нерегулируемых пешеходных переходов, расположенных вне 

перекрестков. 

Для проведения анализа ДТП были изучены полученные в УГАИ 

УВД Брестского облисполкома материалы учетных и неучетных до-

рожно-транспортных происшествий (ДТП) за период с 01.01.2019 по 

31.12.2023. За 5 лет на территории г. Бреста произошло 7910 ДТП, в 

том числе 519 ДТП с пострадавшими и 6877 неучетных ДТП. При 

этом в центральной части города зафиксировано 1292 ДТП (1189 

неучетных и 103 учетных), что составляет 17,5 % от общего количе-

ства ДТП в городе. 

После проведения качественного анализа аварийности можно сде-

лать вывод, что преобладающими видами ДТП в г. Бресту стали 

столкновение со стоящим транспортным средством (1748 ДТП 

(23 %)), столкновение с ударом сзади (1205 ДТП (16 %)) и попутное 

столкновение (1120 ДТП (15 %)).  
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РОБОТ-ИНВЕНТАРИЗАТОР SPECTRO 
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Научный руководитель – ст. препод. Кустенко А. А. 

 

Spectro – это современное устройство, специально разработанное 

для проведения инвентаризации товаров на складе. Он оснащен пе-

редовой технологией распознавания и сканирования, что позволяет 

ему эффективно и точно определять наличие и количество товаров. 

Основные возможности робота-инвентаризатора Spectro: 

1) автоматизированная инвентаризация. Spectro способен прове-

сти инвентаризацию склада без участия человека, что сокращает 

время процесса и уменьшает вероятность ошибок; 

2) точность. Благодаря передовой оптической системе и алгорит-

мам обработки данных, Spectro точно определяет наличие каждого 

товара и его количество; 

3) скорость. Робот Spectro работает очень быстро и позволяет про-

вести инвентаризацию склада значительно быстрее, чем вручную; 

4) простота использования. Spectro легко управляется с помощью 

специального программного обеспечения и не требует специальных 

навыков для работы с ним; 

5) эффективность. Использование робота-инвентаризатора Spec-

tro помогает оптимизировать процесс учета товаров на складе и по-

высить эффективность работы всей команды. 

Роботы катаются сами, но два инженера за ними приглядывают 

и проверяют на ошибки. С точки зрения софта в машинах заложено 

несколько технологий: 

Модуль построения карты с помощью информации с сенсоров со-

здаёт карту склада. SLAM (англ. simultaneous localization 

and mapping) – метод, используемый в мобильных автономных сред-

ствах для построения карты в неизвестном пространстве или для об-

новления карты в заранее известном пространстве с одновременным 

контролем текущего местоположения и пройденного пути. 

Блок локализации позволяет роботу определять, где он находится, 

и ориентироваться на заранее построенной карте. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA


116 

Навигационная часть софта говорит, как ему из текущей точки до-

ехать до финальной. 

Модуль управления бизнес-логикой декомпозирует задачу из 

WMS (системы управления складом) и переводит её на язык робота. 

Например, машина получает задание проверить определённый уча-

сток. Она понимает, в какую точку нужно поехать и что сделать: от-

крыть мачту, включить камеры, начать инвентаризацию. 

Система компьютерного зрения отвечает за проверку товаров. 

У неt под капотом нейронная сеть, которая обрабатывает видеопоток 

с десяти камер, находит товар на палете и его QR-код. Затем загоняет 

этот фрагмент фотографии в декодер и извлекает информацию, что 

артикул X хранится в ячейке Y. 

Инвентаризация – это рутинный, долгий и небезопасный процесс. 

Человек поднимается на высоту 11 метров, ищет на коробке QR-код 

и тянется к нему, чтобы отсканировать. Раньше два сотрудника вы-

борочно проверяли товары каждый день и успевали обойти только 

5–7 % склада. Spectro катается без перерыва 12 часов и сканирует все 

коробки по несколько раз. В итоге робот проводит инвентаризацию 

в 300 раз быстрее: за три минуты он проверяет зону, на которую два 

сотрудника тратят восемь часов. Он находит 20–30 ошибок в день 

(например, если неправильно наклеена этикетка или повреждена 

упаковка). Люди точечно реагируют и исправляют недочеты. 

Робот-инвентаризатор Spectro – это надежный помощник для ва-

шего бизнеса, который поможет упростить и ускорить процесс ин-

вентаризации. 
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БЕСПИЛОТНЫЕ ТРАНСПОРТНЫЕ СРЕДСТВА ПРИ 

ПОГРУЗОЧНО-РАЗГРУЗОЧНЫХ РАБОТАХ  

 

Студ. гр. 10114121 Салаш А. Д. 

Научный руководитель – ст. препод. Кустенко А. А. 

  

Беспилотные транспортные средства (БПТС) могут эффективно 

использоваться во время погрузочно-разгрузочных работ, что повы-

шает производительность и безопасность эксплуатации. 

Одним из примеров такого использования может быть автомати-

зированная транспортировка грузов, которая может самостоятельно 

проходить через склад или порт, загружая и выгружая груз. БПТС 

можно запрограммировать на оптимальный маршрут и управлять им 

с центрального пульта управления. 

Рассмотрим данную технологию на примере беспилотных вилоч-

ных погрузчиков. 

Беспилотные вилочные погрузчики Шме— это инновационное 

решение в области автоматизации логистики, которое является пере-

довой технологией в сфере складской деятельности. Эти автономные 

машины оснащены передовыми навигационными системами и дат-

чиками, которые позволяют им независимо работать в сложных 

складских условиях и выполнять различные погрузочно-разгрузоч-

ные операции без участия человека. 

Беспилотные вилочные погрузчики, способные точно выполнять 

поставленные задачи, значительно повышают эффективность склад-

ских операций и обеспечивают революционный подход к логистике 

и обработке грузов. Это позволяет владельцам бизнеса снизить экс-

плуатационные расходы, избавиться от необходимости привлекать 

операторов вилочных погрузчиков и гарантировать не только повы-

шение производительности, но и высокий уровень гибкости и без-

опасности при работе. 

Преимущества автономных вилочных погрузчиков заключаются 

в широком спектре преимуществ - от преодоления нехватки рабочей 

силы и повышения производительности до повышения безопасности 
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рабочей среды. Использование передовых технологий, таких как бес-

пилотные вилочные погрузчики, может значительно повысить эф-

фективность и экономичность складских операций. 

Однако, несмотря на эти преимущества, процесс внедрения авто-

номных вилочных погрузчиков также сопряжен с некоторыми про-

блемами. Наиболее важным из них является обеспечение безопасной 

работы в различных условиях и интеграция существующего аппарат-

ного и программного обеспечения. Решение этих проблем требует 

разработки сложных сенсорных систем, адаптивных алгоритмов 

и тесного сотрудничества с поставщиками решений. 

Таким образом, хотя самоходные вилочные погрузчики обладают 

значительными преимуществами, успешная интеграция и эксплуата-

ция этих устройств требует серьезной работы по обеспечению без-

опасности и совместимости с существующими системами управле-

ния складом. 
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Научный руководитель – ст. препод. Кустенко А. А. 

 

Технология NFC (Near Field Communication) представляет собой 

беспроводную технологию передачи данных на небольшие расстоя-

ния, которая используется в различных устройствах, включая мо-

бильные телефоны, планшеты, ноутбуки, теги и многое другое. Од-

ним из основных применений NFC технологии является использова-

ние ее в терминалах для совершения платежей. NFC позволяет 

упростить процесс оплаты товаров и услуг, просто прикоснувшись 

мобильным устройством к терминалу. Технология NFC также ак-

тивно применяется в сфере маркетинга и рекламы, где позволяет 

быстро обмениваться информацией между устройствами, считывать 

теги на рекламных материалах для получения дополнительной ин-

формации или скидок. NFC обеспечивает безопасную и удобную пе-

редачу данных, что делает ее популярной и широко используемой 

технологией в настоящее время. 

Технология NFC (Near Field Communication) позволяет безопасно 

и удобно совершать платежи, не прибегая к использованию налич-

ных средств или пластиковых карт. Пользователи могут легко опла-

тить покупки, проходить через турникеты на транспорте или осу-

ществлять другие типы транзакций, просто поднесши устройство 

к специальному терминалу. 

Одной из основных преимуществ технологии NFC является ее вы-

сокая скорость и удобство использования. Пользователям не нужно 

вводить пин-коды или подписывать бумажные документы, что зна-

чительно ускоряет процесс совершения платежа. Кроме того, NFC 

терминалы обеспечивают уровень безопасности более высокий, чем 

при использовании магнитных полос карт или чеков. 

Одним из главных трендов современных технологий является ин-

теграция NFC в мобильные устройства, такие как смартфоны и план-

шеты. Это позволяет пользователям всегда иметь под рукой способ 

оплаты, а также совмещать несколько функций в одном устройстве. 
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Кроме того, NFC открывает новые возможности для различных ви-

дов бизнеса, так как упрощает процесс оплаты для клиентов и повы-

шает их удовлетворенность обслуживанием. 

Преимущества NFC технологии в терминалах включают: 

1) быстрота и удобство – NFC технология позволяет совершать 

платежи всего в одно касание, что значительно ускоряет процесс 

оплаты. Нет необходимости вводить пин-код или подписывать чек, 

что делает оплату моментальной и удобной для пользователей; 

2) безопасность – данные, передаваемые через NFC, защищены 

специальными протоколами шифрования, что делает процесс плате-

жей более безопасным. Это уменьшает риск мошенничества и кражи 

информации о платежах; 

3) универсальность – большинство современных устройств под-

держивают технологию NFC, что делает ее доступной для широкого 

круга пользователей. Это значит, что практически любой пользова-

тель смартфона или другого устройства с NFC-модулем может вос-

пользоваться этой технологией для совершения платежей; 

4) возможность проведения дополнительных операций – некото-

рые терминалы с NFC не только позволяют совершать платежи, но 

и предоставляют дополнительные услуги, такие как накопление бо-

нусных баллов, получение скидок или другие привилегии. Это де-

лает оплату более выгодной и интересной для пользователей, стиму-

лируя их к использованию NFC технологии. 

Однако, несмотря на все плюсы, NFC все еще не так широко рас-

пространено, как другие методы оплаты. Это связано с тем, что не 

все устройства поддерживают эту технологию, а также с опасениями 

относительно безопасности данных. Некоторые пользователи беспо-

коятся, что информация, передаваемая через NFC, может быть под-

вержена краже или манипуляциям. 

Для улучшения безопасности данных при использовании NFC 

были внедрены различные механизмы защиты, такие как шифрова-

ние информации и использование специальных токенов для аутенти-

фикации платежей. Кроме того, производители постоянно работают 

над улучшением защиты данных при использовании этой техноло-

гии. 

В заключение можно сказать, технология NFC (Near Field 

Communication) представляет собой удобный и быстрый способ со-

вершения платежей, который все больше набирает популярность 
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среди пользователей. Хотя существуют опасения относительно без-

опасности NFC, при правильном использовании и соблюдении реко-

мендаций по предотвращению мошенничества, данная технология 

может стать надежным и удобным инструментом для совершения 

платежей и передачи данных. 

Существуют различные меры безопасности, которые могут по-

мочь защитить информацию при использовании NFC. Некоторые из 

них включают в себя активацию NFC только при необходимости, не 

хранение конфиденциальной информации на устройствах, регуляр-

ное обновление программного обеспечения, а также следование ин-

струкциям и рекомендациям производителей устройств. 

При соблюдении вышеперечисленных мер и общей бдительности 

со стороны пользователей, технология NFC действительно может 

стать надежным и удобным инструментом для совершения платежей 

и обмена данными. Важно помнить о безопасности и следовать реко-

мендациям специалистов для минимизации рисков возможных атак 

или мошенничества при использовании NFC. 

 

ЛИТЕРАТУРА 

1. NFC технологии [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

https://prokoshelki.ru/nfc/kak-tehnologiya-nfc-vliyaet-na-razvitie-mobil 

noj-kommerczii-novosti-mobilnyh-platezhej/. – Дата доступа: 

20.04.2024. 

2. Чем является функция NFC в смартфоне и как она работает 

[Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://nksmart.ru/vse-o-

smartfonah/podderzhka-nfc-v-smartfone-chto-eto-takoe-2/. – Дата до-

ступа 20.04.2024. 

https://prokoshelki.ru/nfc/kak-tehnologiya-nfc-vliyaet-na-razvitie-mobil%20noj-kommerczii-novosti-mobilnyh-platezhej/.%20–%20Дата%20доступа:%2020.04.2024
https://prokoshelki.ru/nfc/kak-tehnologiya-nfc-vliyaet-na-razvitie-mobil%20noj-kommerczii-novosti-mobilnyh-platezhej/.%20–%20Дата%20доступа:%2020.04.2024
https://prokoshelki.ru/nfc/kak-tehnologiya-nfc-vliyaet-na-razvitie-mobil%20noj-kommerczii-novosti-mobilnyh-platezhej/.%20–%20Дата%20доступа:%2020.04.2024
https://nksmart.ru/vse-o-smartfonah/podderzhka-nfc-v-smartfone-chto-eto-takoe-2/
https://nksmart.ru/vse-o-smartfonah/podderzhka-nfc-v-smartfone-chto-eto-takoe-2/


122 

УДК 656.13 

 

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ИЛИ ГИБРИДНЫЕ ВИЛОЧНЫЕ 

ПОГРУЗЧИКИ: ПУТЬ К СНИЖЕНИЮ ВЫБРОСОВ 

УГЛЕКИСЛОГО ГАЗА 

 

Студ. гр. 10114122 Бочаров А. М. 

Научный руководитель – ст. преп. Кустенко А. А. 

 

Отрасль перевозок играет значительную роль в глобальных вы-

бросах углекислого газа (CO2), поскольку на нее приходится около 

7 % общемировых выбросов. Вилочные погрузчики, которые ши-

роко используются на складах и в распределительных центрах, явля-

ются основными источниками выбросов CO2. Электрические и ги-

бридные вилочные погрузчики предлагают экологически чистое ре-

шение для снижения этих выбросов и продвижения более 

устойчивой логистики.  

Традиционные вилочные погрузчики с двигателями внутреннего 

сгорания (ДВС) выделяют значительное количество CO2 из-за сжи-

гания ископаемого топлива. Выбросы CO2 зависят от таких факто-

ров, как тип топлива, продолжительность работы и интенсивность 

использования.  

В свою очередь электрические вилочные погрузчики работают от 

аккумуляторных батарей, а гибридные вилочные погрузчики соче-

тают в себе электрический двигатель с ДВС. По сравнению с вилоч-

ными погрузчиками с ДВС, электрические и гибридные вилочные 

погрузчики предлагают ряд преимуществ с точки зрения снижения 

выбросов CO2:  

– нулевые выбросы при работе – электрические вилочные погруз-

чики не производят выбросов CO2 во время работы, поскольку они 

не сжигают ископаемое топливо; 

– сниженные выбросы при зарядке – гибридные вилочные погруз-

чики производят меньше выбросов CO2 по сравнению с вилочными 

погрузчиками с ДВС, поскольку они используют электричество для 

большей части своей работы; 

– более высокая топливная эффективность – электрические и ги-

бридные вилочные погрузчики более эффективны в использовании 
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энергии, чем вилочные погрузчики с ДВС, что приводит к снижению 

общего потребления энергии и выбросов CO2.  

Электрические и гибридные вилочные погрузчики могут быть ис-

пользованы в различных областях применения, где требуется погру-

зочно-разгрузочное оборудование, в том числе:  

– склады и распределительные центры;  

– производственные предприятия; 

– порты и терминалы; 

– логистические компании. 

Помимо снижения выбросов CO2, электрические и гибридные ви-

лочные погрузчики также предлагают ряд преимуществ для бизнеса: 

– снижение затрат на электроэнергию – электрические вилочные 

погрузчики работают от электричества, которое обычно дешевле, 

чем ископаемое топливо;  

– снижение затрат на техническое обслуживание –электрические 

и гибридные вилочные погрузчики имеют меньше движущихся ча-

стей, чем вилочные погрузчики с ДВС, что снижает затраты на тех-

ническое обслуживание.  

– улучшение условий труда – электрические и гибридные вилоч-

ные погрузчики производят меньше шума и вибрации, что улучшает 

условия труда для операторов.  

Электрические и гибридные вилочные погрузчики играют реша-

ющую роль в снижении выбросов CO2 и продвижении более устой-

чивых перевозок. Они предлагают нулевые или сниженные выбросы 

при работе, более высокую топливную эффективность и ряд преиму-

ществ для бизнеса. По мере того, как все больше предприятий стре-

мятся сократить свой углеродный след, ожидается, что электриче-

ские и гибридные вилочные погрузчики будут все чаще использо-

ваться для удовлетворения их потребностей в погрузочно-

разгрузочном оборудовании. 
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Студ. гр. 10114122 Чепцов А. А. 

Научный руководитель – ст. препод. Кустенко А. А. 

 

Погрузочно-разгрузочные работы являются неотъемлемой ча-

стью логистических и производственных операций, но они также мо-

гут быть опасными. Столкновения между вилочными погрузчиками, 

людьми и другими предметами являются распространенными причи-

нами несчастных случаев и травм на рабочих местах. Интеллектуаль-

ные датчики представляют собой перспективную технологию, кото-

рая может помочь предотвратить эти опасные ситуации. Они могут 

быть использованы для автоматического определения окружающей 

обстановки, обнаружения препятствий и предотвращения столкнове-

https://www.forklift.blog/
https://anguslifttrucks/
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ний. Это позволяет уменьшить вероятность возникновения аварий-

ных ситуаций, повреждений грузов и техники, а также обеспечивает 

безопасность персонала. 

Интеллектуальные датчики используют различные технологии, 

такие как лидары, камеры и ультразвук, для обнаружения и измере-

ния расстояний и препятствий в окружающей среде. Они могут быть 

запрограммированы на распознавание вилочных погрузчиков, лю-

дей, стеллажей и других потенциальных опасностей. Когда датчики 

обнаруживают опасную ситуацию, например, когда вилочный по-

грузчик приближается к рабочему слишком близко, они могут пода-

вать различные предупреждения:  

– звуковые сигналы – сирены или гудки могут оповещать работ-

ников о приближающейся опасности;  

– визуальные сигналы – светодиодные индикаторы или проек-

торы могут проецировать предупреждающие сообщения или сим-

волы на пол или стены;  

 – тактильные сигналы – вибрирующие устройства могут преду-

преждать работников через их ремни безопасности или перчатки. 

Использование интеллектуальных датчиков в погрузочно-разгру-

зочных работах предлагает ряд преимуществ: 

– повышенная безопасность – датчики могут обнаруживать опас-

ности, которые трудно заметить для работников, снижая риск столк-

новений и несчастных случаев;  

– улучшенная осведомленность о ситуации – датчики обеспечи-

вают работникам в режиме реального времени информацию об окру-

жающей среде, помогая им принимать более обоснованные решения.  

– повышенная эффективность – предупреждение об опасностях 

помогает предотвратить задержки и несчастные случаи, поддержи-

вая бесперебойный рабочий процесс;  

– снижение затрат – предотвращение несчастных случаев и повре-

ждений оборудования может сэкономить предприятиям значитель-

ные средства на медицинских расходах, компенсациях работникам 

и ремонте оборудования. 

Данные датчики могут быть установлены в ряде погрузочно-раз-

грузочных машинах, а именно: в вилочных погрузчиках, погрузчи-

ках с высокими полками, погрузчиках для поддонов, транспортерах, 

производственных лентах. 
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Потенциал использования интеллектуальных датчиков в погру-

зочно-разгрузочных работах огромен. Эти устройства не только по-

вышают уровень безопасности на складе, но и способствуют опти-

мизации рабочих процессов и уменьшению временных затрат. Бла-

годаря возможности оперативного реагирования на изменяющиеся 

условия и предотвращения аварий, интеллектуальные датчики помо-

гают сократить потери от повреждений грузов и оборудования, 

а также повысить общую эффективность складских операций. 
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В последнее время значительно увеличился объем контейнерных 

перевозок, построение все более сложных маршрутов внутриконти-

нентальной доставки грузов через хинтерланд, повышение требова-

ний к эффективности системы доставки грузов в контейнерах тре-

буют все большего количества контейнеров как средств укрупнения 

сборных грузовых мест. Одновременно рост объемов перевозки гру-

зов в контейнерах вызывает пропорциональный рост объемов гене-

ральных грузов, помещаемых в универсальные контейнеры. 

Проблема низкой производительности погрузочно-разгрузочных 

работ, с которой сталкивались до контейнеризации все морские 

порты, постепенно возникла в крупных сухопутных центрах грузо-

распределения. Кроме высокой трудоемкости данного вида деятель-

ности, низкая интенсивность этих работ еще более увеличивает цикл 

оборота контейнеров от порта до порта через хинтерленд. Решением 

этой задачи при отправке сборный партий грузов может быть внед-

рение новых средств укрупнения, при которых грузовладелец имеет 

возможность освобождения линейного контейнера на этапе его пере-

грузки непосредственно на терминале. Такой модуль может также 

обеспечивать все преимущества самого контейнера, т. е. герметич-

ность хранения, свободное перемещение на видах транспорта и пе-

регрузку обычными механизмами терминалов, а также недоступ-

ность к грузу, то есть его сохранность. 

Технология и оборудование для выгрузки ТШГ из контейнеров, 

модулей и автомашин одинаковые. Контейнер при этом, как правило, 

остается на прицепе для возврата на терминал, а модуль, после осво-

бождения от грузов, может быть сгружен с автомобиля, разобран 

и после укрупнения с другими модулями отгружен на площадку 

предоставившего его экспедитора 

Так как технология транспортировки новых модулей остается тра-

диционной и сводится к их перевозке в линейном контейнере от 
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пункта консолидации грузопотока до пункта его распределения. 

Предлагаемая технология перегрузки включает приведенную далее 

последовательность операций: 

1) доставку модулей на площадку экспедитора;  

2) загрузку модулей сборными грузами грузоотправителя и до-

ставка их на терминал консолидации грузопотоков (распределитель-

ный центр, сухой или морской порт, контейнерный терминал);  

3) загрузку модулей в линейный контейнер;  

4) интермодальную перевозку; 

5) выгрузку модулей из линейного контейнера на склад терминала 

назначения для последующей отправки грузополучателю или сразу 

на смежный вид транспорта при перегрузке по прямому варианту;  

6) выгрузку сборных грузов из модуля на площадке грузополуча-

теля;  

7) возврат модуля на площадку экспедитора (в данном случае 

наиболее предпочтительной является разборная конструкция мо-

дуля, так как это способствует экономии при доставке порожней 

тары). Данная технология обладает следующими преимуществами:  

8) возможность использования существующей инфраструктуры 

контейнерных терминалов (нет необходимости смены погрузочно-

разгрузочной механизации и переоборудования складских площа-

дей);  

9) сокращение сроков оборота и тем самым количества задейство-

ванных под перевозку сборных грузов контейнеров;  

10) снижение трудоемкости перегрузочных операций со сбор-

ными грузами на контейнерных терминалах (морских и сухих пор-

тах).  

Выполненное исследование позволяет сделать следующие вы-

воды.  

1) Контейнерная транспортно-технологическая система имеет 

значительный потенциал для дальнейшего совершенствования пере-

возок сборных грузов.  

2) Контейнеризация грузов привела к появлению в цепочке про-

движения товаров нового «узкого» места, конечных пунктов консо-

лидации и распределения грузов.  

3) Повышение системной эффективности контейнерных перево-

зок нуждается в дальнейшем совершенствовании средств укрупне-

ния грузов.  
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4) Внедрение новых средств укрупнения сборных грузов потре-

бует разработки технологий погрузочно-разгрузочных работ в усло-

виях отсутствия специализированного перегрузочного оборудования 

у грузополучателей.  

5) Оценка возможности внедрение новых средств укрупнения 

сборных грузов потребует всестороннего анализа перспектив совер-

шенствования технологий перевозок сборных грузов. 
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До недавнего времени автотранспорт и самоходная техника пре-

имущественно использовали традиционные двигатели внутреннего 

сгорания, работая на ископаемых углеводородах, которых на нашей 

планете становится все меньше. Именно поэтому разработчики авто-

мобилей и спецтехники начали активно искать альтернативные ис-

точники энергии. Эта тенденция затронула и складской транспорт. 

Сегодня около 30% вилочных погрузчиков уже перешли на исполь-

зование аккумуляторных батарей, однако это чаще всего касается по-

грузчиков, которые перевозят не тяжёлый груз (500–4000 кг). Для 
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выполнения тяжелых погрузочно-разгрузочных работ  

(от 4000–10000 кг) на большой высоте требуется мощное оборудова-

ние. Такую мощь могут обеспечить только двигатели внутреннего 

сгорания. Именно поэтому на данный момент инженеры ведущих 

компаний, производителей складской спецтехники, обратили внима-

ние на водород как потенциально эффективное и экологически чи-

стое топливо. 

Идея использовать водород, самый распространенный элемент 

в мире, в качестве топлива не новая. Первые попытки создания водо-

родных двигателей относятся к 40-м годам. Однако сама идея не по-

лучила развития, так как производство водорода в то время было го-

раздо дороже, чем использование ископаемого топлива. На данный 

момент небольшие вилочные погрузчики, работающие на водород-

ных топливных элементах, уже используются в Германии, Японии, 

США, Китае и в других странах. Например, в соединенных штатах 

сейчас насчитывается около 50000 погрузчиков, а к 2035 году плани-

руется 300000. Активным внедрением и разработкой данной техно-

логии занимаются такие крупные компании как Still, Hyundai 

и Toyota, которые верят в успех данной разработки и продвигают ее 

усовершенствование. 

На данный момент активно развивается в данной отрасли Китай. 

С каждым годом на рынке появляется всё больше китайских произ-

водителей, которые выпускают погрузчики, работающие на водо-

роде. Ожидается, что объемы продаж будут расти в ближайшие не-

сколько лет. Соответствующие данные показывают, что в настоящее 

время количество вилочных погрузчиков в Китае составляет около 

3,5 млн., а ежегодный объем новых продаж составляет 600 000 еди-

ниц, причем почти половина приходится на электрические вилочные 

погрузчики. По прогнозам 350 000 существующих вилочных погруз-

чиков будут заменены, и каждый год будет добавляться около 

60 000 новых вилочных погрузчиков. Причиной роста производства 

погрузчиков на экологичном топливе является то, что Китай – круп-

нейший производитель водорода в мире с объемом производства 

33 млн. т/год в 2021 г. большая часть этого объема ископаемого топ-

лива с высоким выбросом углекислого газа, но на данный момент 

Китай активно развивает производство «зеленого водорода» – самой 
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чистой формы водорода, получаемого путем расщепления воды элек-

тролизом. Страна намерена к 2025 г. ежегодно производить 

200 000 т. «зеленого» водорода. 

Сегодня среди разработчиков складского оборудования есть как 

скептики, так и оптимисты по направлению водородной энергетики 

для погрузочного транспорта. Можно понять обе стороны, так как 

водород имеет свои очень весомые преимущества, но также имеет 

свои критические недостатки. 

Из преимуществ можно выделить: 

– неисчерпаемые запасы топлива, т. к. водород – самый распро-

страненный элемент в мире; 

– быстрая зарядка; 

– экологичность. Во время работы вилочного погрузчика на водо-

родной топливной ячейке, в качестве выхлопа образуется пар из чи-

стой воды без каких-либо примесей. 

Как и все другие виды топлива, водородное имеет свои недо-

статки: 

– высокая стоимость производства водорода. В настоящее время 

стоимость производства водородного топлива, даже путем электро-

лиза воды, является неприемлемой. Однако эта проблема постепенно 

решается, и со временем цена литра водорода будет равна цене литра 

бензина; 

– неэкологичность промышленной добычи водорода. Пока что 

большая часть объема этого газа добывается только из ископаемого 

топлива, которое дает приемлемую себестоимость продукции; 

– отсутствие инфраструктуры для обслуживания водородных по-

грузчиков; 

– взрывоопасность, являющаяся серьезной проблемой. Водород 

не только горит, но и взрывается с большой силой. Кроме того, это 

бесцветный газ без запаха. Поэтому в случае утечки оператор погруз-

чика не успевает среагировать. Необходим полностью герметичный 

топливный элемент из искусственных материалов на основе углерод-

ного волокна, обладающий повышенной ударопрочностью. 

Несмотря на недостатки, водородное топливо – будущее энерге-

тики. Со временем оно станет важным источником энергии, осо-

бенно в сфере автомобильного транспорта. Всебольше и больше ком-

паний создают не только вилочные погрузчики, но также экскава-

торы и автомобили на альтернативном топливе. Развитие технологий 
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для производства водорода из возобновляемых источников энергии 

и расширение инфраструктуры для его распространения могут сде-

лать его более доступным и дружественным к окружающей среде ре-

шением для энергетических нужд человечества. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Простой «лежачий полицейский», или мера «сдерживания скоро-

сти движения», как говорят градостроители, присутствует на дорогах 

мира уже 50 лет. Применение существующих устройств вызывает 

ряд проблем для водителей и их автомобилей. Каждый водитель, пе-

ресекающий дорогу, может повредить свою машину. Даже при зна-

чительном снижении скорости конструкции некоторых автомобилей 

могут привести к повреждениям подвески, кузова и других частей 

транспортного средства. 

 

ВОЗМОЖНОСТИ ДЛЯ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

Последствия «лежачих полицейских» были изучены в многочис-

ленных исследованиях, которые пришли к выводу, что они напрасно 

https://denal.com.ua/articles/vilochnye-pogruzchiki-na-vodorode.html.%20–%20Дата%20доступа:%2020.04.2024
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тратят деньги, повреждают транспортные средства и наносят вред 

людям. Список недостатков: 

– повреждения транспортных средств; 

– препятствие для машин скорой помощи; 

– повышенный шум; 

– более высокий уровень загрязнения; 

– возможность повреждения спины пассажиров; 

– увеличение трафика на прилегающих дорогах. 

Впоследствии было разработано несколько различных типов «ле-

жачих полицейских» либо в попытке улучшить исходную конструк-

цию, либо в попытке изменить ее для несколько иного использова-

ния. Вследствии чего существуют многочисленные конструкции вы-

ступов, неровностей и форм, изготовители которых утверждают, что 

выполняют свою работу немного лучше, чем те, что были раньше, но 

все они по-прежнему действуют по одному и тому же основному 

принципу создания твердого препятствия на пути транспортного 

средства, которое вызывает чрезмерный износ даже на относительно 

низких скоростях. 

 

ОДНА ЦЕЛЬ, РАЗНЫЙ ПОДХОД 

Достижения в области современных материалов теперь предла-

гают инновационный способ продолжать использовать «лежачие по-

лицейские», но изменить их функцию. Для образования неровностей 

обычно используется асфальт или бетон, поскольку материалы до-

статочно прочные, чтобы противостоять постоянным ударам много-

тонных транспортных средств, но уникальная особенность нового 

лежачего полицейского состоит из сверхпрочных и гибких материа-

лов. 

Принцип работы такого устройства заключается в том, что оно 

отвердевает под давлением, вызванным скоростью удара колес об 

препятствие. При малой силе удара состояние искусственного возвы-

шение не станет никаким препятствием для транспортного средства. 

Для создания такого устройства возвышенность наполняется жид-

ким составляющим, используется неньютоновская жидкость, кото-

рая затвердевает при достаточном ударе и срабатывает при превыше-

нии определенной скорости. Изменяя химический состав жидкости, 

можно контролировать на какой скорости затвердевание обеспечи-
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вает сопротивление, необходимое для того, чтобы побудить водите-

лей снизить скорость. Ее особенность заключается в вязкости, кото-

рая способна существенно меняться в зависимости от взаимодей-

ствия с ней, причем не только механическим воздействием, но и даже 

звуковыми волнами. Другими словами, в одних случаях она стано-

вится твердой, как камень, а в других мягче воды.  

Стандартная неньютоновская жидкость делается из смеси крах-

мала с водой. Но в нашей ситуации мы будем делать из смеси масла 

с крахмалом, так как вода застывает при температуре 0 градусов, 

а температура застывания масла на порядок ниже. Мы возьмем масло 

грецкого ореха, его температура застывания от −18 до −28. Что 

вполне достаточно для нашего климата, а в случае, если температура 

опустится ниже, жидкость замерзнет и полицейский будет просто 

твердым. 

Снаружи устройства покрыто гибким материалом, позволяющим 

легко деформироваться под весом автомобиля. Например, сверх-

прочный пластик, он может быть гибким и иметь способность к из-

гибу. В зависимости от типа сверхпрочного пластика и его состава, 

он может быть различной жесткости: от жесткого и прочного до бо-

лее гибкого и упругого.  

Разработчики сверхпрочных пластиков могут подбирать состав 

материала таким образом, чтобы он сочетал в себе высокую проч-

ность и устойчивость с достаточной гибкостью для изгибов и изго-

товления изделий с различными формами. Таким образом, можно со-

здавать изделия из сверхпрочного пластика, которые могут гнуться, 

но при этом сохраняют свои механические свойства и прочность. 

В случае лежачих полицейских с неньютоновской жидкостью, где 

важна не только прочность, но и гибкость для адаптации к поверхно-

сти и различным условиям эксплуатации, использование сверхпроч-

ного пластика, способного гнуться, может быть полезным. 

Таким образом любое транспортное средство, движущееся со ско-

ростью ниже этой заданной скорости, может пересечь их, не замед-

ляясь, поскольку жидкость остается в жидком состоянии, но как 

только оно подвергается более сильному удару со стороны транс-

портного средства, движущегося с более высокой скоростью, оно 

действует как обычный лежачий полицейский. 
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Это означает, что лежачий полицейский остановит только тех, 

кого нужно замедлить, в то время как те, кто соблюдает правила ско-

ростного режима, могут проезжать участок дороги без беспокойства. 

Жидкие «лежачие полицейские» облегчат заторы на дорогах, позво-

ляя транспортному потоку двигаться с постоянной скоростью, 

уменьшат загрязнение окружающей среды, вызванное неэффектив-

ным замедлением и ускорением. 

Лежачие полицейские с неньютоновской жидкостью имеют спе-

цифический дизайн и конструкцию, которые способствуют их основ-

ной функции - демонстрации необычного поведения жидкости под 

действием давления. Ниже представлены некоторые особенности ди-

зайна и конструкции этих устройств.  

1. Прозрачный корпус. Лежащий полицейский изготавливается из 

прозрачного акрила или других подобных материалов, чтобы обес-

печить прочность и прозрачность. 

2. Гладкая форма. Конструкция лежачего полицейского обычно 

имеет гладкие изгибы и поверхности, чтобы обеспечить правильное 

распределение неньютоновской жидкости и её движении при воздей-

ствии, а также избежать застревания или засорения.  

3. Разделение на отсеки. Часто лежачие полицейские имеют раз-

деление на отсеки или камеры, чтобы предотвратить перемешивание 

жидкостей и обеспечить более четкое представление демонстрации.  

4. Устойчивая основа. Для обеспечения устойчивости и препят-

ствования опрокидыванию, лежачие полицейские часто имеют ши-

рокую и тяжелую основу. 

5. Прочные соединения. Для предотвращения утечек жидкости 

и сохранения целостности устройства используются прочные соеди-

нения и герметичные края.  

Во всем мире также используется несколько версий «лежачих по-

лицейских» с электроприводом; включая регулировку высоты до-

рожного покрытия, чтобы при необходимости определенные транс-

портные средства могли пересекать дорогу с ограничениями. Как 

правило, они слишком сложны и дороги, чтобы их можно было ис-

пользовать на дорогах общего пользования. 

Использование лежачих полицейских с неньютоновской жидко-

стью может быть очень полезным для обеспечения безопасности на 

дорогах. Эти полицейские могут значительно снизить скорость дви-
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жения автомобилей, что помогает предотвратить аварии и обеспе-

чить безопасность пешеходов. Кроме того, такие полицейские могут 

быть эффективным средством контроля скорости и соблюдения пра-

вил дорожного движения. В целом, использование лежачих полицей-

ских с неньютоновской жидкостью может способствовать улучше-

нию общественной безопасности и снижению аварийности на доро-

гах. 

Так что разработка способна решить важные задачи – обеспечить 

безопасность для пешеходов, комфорт для водителей и продлить 

срок эксплуатации подвески.  
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В настоящее время системы складирования грузов сталкиваются 

с большим рядом проблем: недостаток автоматизации, плохая орга-

низация на складе, неэффективные процессы работы, большие вре-
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менные затраты. Данные проблемы пагубно сказываются на произ-

водительности и эффективности работы системы складирования, так 

как происходят ошибки и задержки, затрудненный поиск товаров, 

повреждение, утрата груза и другие. Пренебрегая современными ме-

тодами, которые обеспечивают быстрое выполнение поставленных 

задач, теряется огромное количество времени. Целью данного до-

клада было предложить современный вариант модернизации склад-

ских помещений и доказать их удобство и эффективность. 

Эффективным решение будет использование беспилотных лета-

тельных аппаратов – дронов.  

Склад с беспилотными аппаратами – это склад, на котором ис-

пользуются дроны для различных операций и задач, таких как инвен-

таризация, перемещение груза, мониторинг и другие. Беспилотники 

играют ключевую роль в автоматизации и оптимизации складских 

помещений и их процессов, при этом улучшая эффективность и сни-

жая затраты. 

 Особенности применения складов с беспилотными летательными 

аппаратами: 

– автоматизация инвентаризации – автоматическое сканирование 

и отслеживание запасов на складе. Это значительно сокращает время 

и уменьшает количество ошибок; 

– мониторинг – отслеживание уровня запасов, безопасность и чи-

стота на складах; 

– перестановка товаров значительно быстрее и проще, так как бес-

пилотники имеют большую маневренность, при этом ускоряя про-

цесс обработки заказов и снижая ручной труд. 

Дроны позволяют оптимизировать складские процессы и опера-

ции, при этом повышая производительность и улучшая точность вы-

полнения операций. 

Использование дронов благоприятно сказывается на экологии. 

Применение беспилотных летательных аппаратов в системах 

складирования грузов постоянное эволюционирует с развитием тех-

нологий. Поэтому склады с беспилотными летательными аппаратами 

могут быть на передовой в области логистики, интегрируя новейшие 

технологии для улучшения оперативности. 

Система складирования с беспилотниками значительно выигры-

вает в производительности по сравнению с стандартным складом. 

Так как там малое число работников, высокая точность операций, 
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быстрый мониторинг и контроль за складом. В целом, интеграция 

беспилотников может значительно улучшить саму работу склада, 

снизить затраты и повысить общую производительность.  

Использование дронов представляет собой существенный прорыв 

в области логистики и управления складскими операциями. Таким 

образом беспилотники представляют собой инновационных подход, 

который значительно улучшает операционную систему складирова-

ния грузов, оптимизирует логистические процессы и увеличивает 

производительность. Внедрение дронов дает конкурентное преиму-

щество в современной экономической среде. 
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ПЕРЕРАСПРЕДЕЛЕНИЯ 

ТРАНСПОРТНОГО СПРОСА НА УЛИЧНО-ДОРОЖНОЙ 

СЕТИ (НА ПРИМЕРЕ Г. МИНСКА) 

 

Студ. гр. 10117120 Урбанович И. В. 

Научный руководитель – доц. Саражинский Д. С. 

  

Опережающий рост автомобилизации над транспортной инфра-

структурой значительно увеличило плотность трафика. Как след-

ствие, при возникновении инцидентов, транспортные средства пере-

распределяются по улично-дорожной сети, что может приводить 

к негативным системным эффектам. 

На данный момент в городе Минск отсутствует система оператив-

ного прогнозирование распределения транспортных средств. Это мо-

жет приводить к невозможности предотвращения заторовых ситуа-

ций, появившихся в результате перераспределения транспорта, свя-

занного с инцидентов. 

В данной работе объектом исследования является участок в цен-

тре города Минска. Поэтому он является достаточно значимы для го-

рода. Также участок имеет не тривиальную дорожную сеть, поэтому 

сложно предсказать перераспределение участников движения по 

улично-дорожной сети 

Исследуемый участок ограничен улицами: пр-т Машерова, ул. 

Козлова, ул. Куйбышева, ул. Леонида Беды, ул. Некрасова, ул. Кали-

нина, ул. Сурганова, ул. Платонова, ул. Змитрока Бядули.  

Целью работы является разработка программного комплекса по 

прогнозирования распределения транспортного спроса на улично-

дорожной сети при возникновении инцидентов.  

Архитектура работы: 

– диспетчер вводит информацию о инциденте в программу через 

GUI интерфейс; 

– программа получает данный и начинает моделирование; 

– в результате диспетчер получает прогноз распределения транс-

портных средств; 
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– на основе полученного прогноза диспетчер включает противо-

заторовые планы или предпринимает иные действия по недопуще-

нию заторовых ситуаций. 

В ходе разработки программного комплекса была создана модель 

выбранного участка дорожной сети. Модель была откалибрована пу-

тем проверки интенсивностей на ключевых перекрестках участка. 

 Для проверки работы программного комплекса было смоделиро-

вано две ситуации: 

– заблокирован въезд на улицу Дорошевича со стороны улицы 

Якуба Колоса. Транспортные средства перераспределились на улицу 

Сурганова, ул. Якуба Колоса и проспект Машерова; 

– заблокирован въезд на проспект Независимости на перекрестке 

проспект Независимости – «На Ростанях». Транспортные средства 

перераспределились на проспект Машерова и улицу Дорошевича. 

В обоих ситуациях результат был ожидаем, из чего следует, что 

программный комплекс работает корректно. 

Разработанный программный комплекс предоставляет возмож-

ность спрогнозировать распределение транспортных потоков на 

улично-дорожной сети. Это поможет в управлении дорожном движе-

нием и даст возможность оперативно реагировать на быстро меняю-

щуюся дорожную ситуацию.  
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Персональная мобильность – одна из наиболее динамично разви-

вающихся сфер в области транспорта и технологий. В последние 

годы мы стали свидетелями впечатляющего прогресса в автономных 

транспортных средствах, электромобилях, разделении средств пере-

движения и других инновационных концепциях. Эти технологии ме-

няют наше понимание персональной мобильности и открывают но-

вые горизонты для будущего. 

Развитие системы персональной мобильности имеет огромное 

значение в современном обществе. Вот несколько обоснований акту-

альности этого направления развития. 

Экологическая устойчивость – расширение системы персональ-

ной мобильности, основанной на электромобилях и других экологи-

чески чистых технологиях, позволяет снизить загрязнение воздуха 

и уровень выбросов парниковых газов. 

Борьба с трафиком и пробками – системы персональной мобиль-

ности, основанные на совместном использовании средств передви-

жения (каршеринг, такси-сервисы, велопрокат), помогают сократить 

количество автомобилей на улицах и улучшить трафиковую ситуа-

цию.  

Улучшение доступности и мобильности – средства персональной 

мобильности, например, могут предоставить независимость и воз-

можность передвижения людям, которые ранее были ограничены 

в своих перемещениях. 

Экономические выгоды – рост систем персональной мобильности 

способствует развитию новых технологических отраслей, созданию 

рабочих мест и стимулированию экономики. 
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Улучшение качества жизни – благодаря развитию персональной 

мобильности, люди могут выбирать более удобные, безопасные и эф-

фективные способы передвижения, что приводит к повышению ка-

чества жизни.  

Персональная мобильность – это концепция, связанная с передви-

жением людей от одного места к другому с использованием различ-

ных транспортных средств и технологий. Целью персональной мо-

бильности является обеспечение эффективного, удобного и экологи-

чески устойчивого способа путешествия для индивидуальных 

пользователей. 

Одной из ключевых составляющих персональной мобильности 

является выбор транспортных средств. В настоящее время суще-

ствует широкий спектр вариантов для персональной мобильности, 

включая автомобили, мотоциклы, велосипеды, электрические ску-

теры и даже электрические скейтборды. Каждый из этих вариантов 

имеет свои преимущества и может быть выбран в зависимости от 

конкретных потребностей пользователя. 

С развитием технологий, появляются также новые концепции 

персональной мобильности, связанные с автономными, электриче-

скими транспортными средствами. Например, автономные автомо-

били могут предоставить возможность передвигаться без участия че-

ловека, что может быть особенно олезно для людей, которые не мо-

гут водить машину по различным причинам. 

Другим важным аспектом персональной мобильности является 

интеграция различных видов транспорта в одну систему. Концепция 

«мультимодальности» предлагает использование нескольких транс-

портных средств в течение одного путешествия, с целью повышения 

эффективности и удобства. Например, вы можете использовать авто-

мобиль для дальних поездок, а затем пересесть на велосипед или 

электрический скутер, чтобы достичь конечного пункта назначения 

в городе. 

Одним из основных трендов, связанных с персональной мобиль-

ностью, является электрификация транспорта. Электрические транс-

портные средства имеют меньший негативный экологический след 

и могут значительно снизить выбросы вредных веществ и шума, свя-

занные с транспортом, что соответствует целям устойчивого разви-

тия. 
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В целом, концепция персональной мобильности ставит пользова-

телей в центр их собственного передвижения, предлагая широкий 

выбор транспортных средств и технологий, а также поддерживая 

устойчивость окружающей среды. 
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Перевозка грузов по извилистым и крутым дорогам в условиях 

холмистой местности всегда представляет большие трудности. 

А традиционные наземные способы транспортировки часто неэф-

фективны, ограничены по мощности и затратны, а также оказывают 

негативное воздействие на хрупкую холмистую экосистему. Реше-

нием этой проблемы могут стать туннельные конвейеры – современ-

ная инновационная технология, способная безопасно и экологично 

перемещать грузы. 

Конструкция туннельных конвейеров включает в себя прочный 

закрытый туннель, внутри которого проложена специализированная 

ленточная система. Эта лента приводится в движение мощными 

электрическими двигателями, установленными в специальных тех-

нических помещениях вдоль трассы. Это позволяет грузовому транс-

портному средству быстрее преодолевать крутые подъемы за счет 

сжигания меньшего количества топлива, затрачиваемого на преодо-

ление подъемов, что, в свою очередь, благополучно сказывается на 

экологии. 

Туннель защищает конвейер от внешних воздействий, обеспечи-

вая круглогодичную бесперебойную работу. Внутри туннеля поддер-

живается оптимальный микроклимат, что позволяет использовать 

высококачественные конвейерные ленты и механизмы. 

Экологическими преимуществами таких конвейеров является: 

– эффективность в транспортировке тяжелых и объемных грузов 

через труднопроходимые для грузовых ТС районы; 

– безопасность и снижение вредных выбросов в окружающую 

среду по сравнению с традиционными наземными перевозками; 

– относительно низкие эксплуатационные затраты и минималь-

ный ремонт по сравнению с содержанием автомобильных дорог 

в холмистой местности. 
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Конвейеры являются чистым решением для транспортировки гру-

зов, ведь технологическая составляющая основывается на экологи-

ческой устойчивости окружающей среды, и в будущем они смогут 

быть использованы в смежных областях: в горнодобывающей, стро-

ительной и лесных областях. Они станут неотъемлемой частью ин-

теллектуальной транспортной системы, обеспечивающей эффектив-

ную и безопасную доставку грузов. 

Исследуя проблему транспортировки грузов, при преодолении 

подъемов транспортным средством в холмистой местности, сжига-

ется большое количество топлива, что негативно сказывается на эко-

логии.  

Пусть транспортное средство с грузом движется на подъем. На 

рис. 1 указаны сопротивления качению (Ff), подъему (Fα) и воз-

духу (Fω). 

 
Рисунок 1 – Схема движения транспортного средства с грузом на подъем 

 

Решением может стать принцип работы автомобильно-трубопро-

водного транспорта. Такой вид транспорта сочетает преимущества 

как первого, так и второго. Таким образом, он исключает воздей-

ствие человека на транспортные процессы, повышая безопасность 

в дорожном движении и включает в себя технологию доставки гру-

зов «от двери до двери». Цель данной технологии – снижение выбро-

сов вредных веществ в атмосферу. 

При подъезде грузового автомобиля к крутому подъему в усло-

виях холмистой местности, груз перемещается с транспортного сред-

ства на конвейерную ленту.  
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Эта лента проходит через туннель, проложенный внутри возвы-

шенности (холма), обеспечивая плавное и энергоэффективное пере-

мещение груза через сложный рельеф. Силы меняются в этой техно-

логии определенным образом, что снижает мощность на подъем 

груза, т. е ТС преодолевает высокие подъемы с меньшими усилиями, 

а, следовательно, и уменьшает расход топлива, что благоприятно 

сказывается на экологической обстановке (рис. 2). 

 

 
Рисунок 2 – Схема движения транспортного средства без груза на подъем 

 

Таким образом, внедрение технологии автомобильно-трубопро-

водного транспорта позволит повысить эффективность логистиче-

ских операций и оптимизировать процессы доставки, снизить за-

траты и минимизировать воздействие на окружающую среду.  

 

ЛИТЕРАТУРА 

1. Allaire, G. Numerical Analysis and Optimization: An Introduction 

to Mathematical Modelling and Numerical Simulation / G. Allaire, 

A. Craig // Cary, NC, USA : Oxford University Press. – 2007. – P. 294.  

2. Rangaiah, G. P. Stochastic Global Optimization: Techniques and 

Applications in Chemical Engineering / G. P. Rangaiah. – Singapore, 

World Scientific, 2010.  

3. Yang, X.-Sh. Introduction to Mathematical Optimization: From Lin-

ear Programming to Metaheuristics / X.-Sh. Yang. – Cambridge, GBR : 

Cambridge International Science Publishing, 2008. – P. 3–79. 

 



147 

УДК 656.13 

 

СОЗДАНИЕ БЕЗАВТОМОБИЛЬНОЙ ЗОНЫ  

В ГОРОДЕ МИНСКЕ 

 

Студ. гр. 10114121 Брукунов М. И., Давыденко А. А.  

Научный руководитель – ст. преп. Алисеенко Д. С. 

  

Согласно статистическим данным 70–90 % загрязнения воздуха 

в городах приходится на автомобильный транспорт. Официальная 

статистика ВОЗ свидетельствует, что загрязнения атмосферного воз-

духа привело к 4,2 млн. случаям преждевременной смерти в мире. 

Это позволяет сделать вывод о том, что загрязнение атмосферы – не 

какая-то эфемерная проблема, а вполне реальная опасность.  

Также автомобильный транспорт является источником шумовых 

загрязнений. К сожалению, нет конкретных данных о влиянии шумо-

вого загрязнения, однако многие ученые сходятся во мнении, что шу-

мовое загрязнение может повлечь за собой множество негативных 

последствий как для человека, так и для флоры и фауны. Приведем 

некоторые варианты таких последствий. Шум может вызывать раз-

дражение и агрессию, повышение артериального давления, шум 

в ушах, потерю слуха. У животных шумовое загрязнение может при-

водить к нарушению ориентирования в пространстве, общения, по-

иска пищи и т.д. В связи с этим некоторые животные начинают изда-

вать более громкие звуки, из-за чего они сами будут выступать в роли 

вторичных звуковых загрязнителей, тем самым сильнее нарушая рав-

новесие в экосистеме.  

На рисунках 1–4 представлены выбросы в граммах различных за-

грязняющих веществ отработавших газов (далее – ЗВ ОГ) первой 

группы при разных скоростных режимах транспортных средств 

и суммарные выбросы на участке ул. Я. Коласа, 9 – ул. Куль-

ман, ½ [1]. 

Анализ выбросов ЗВ ОГ, показанных на рисунках 1–4, свидетель-

ствует об их значительном количестве в атмосфере. Целью нашего 

исследования является разработка мероприятий по снижению выбро-

сов ЗВ ОГ автомобилей в городе Минске. Представляется привлека-

тельным вариант, при котором от шумовых и других загрязнений 
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в городе Минске можно было бы избавиться полностью или как ми-

нимум значительно их сократить.  

 

 
Рисунок 1 – Выбросы ЗВ ОГ автотранспортных средств при движении 

 

 
Рисунок 2 – Выбросы ЗВ ОГ автотранспортных средств при разгоне/торможении 

 

 
Рисунок 3 – Выбросы ЗВ ОГ автотранспортных средств при простое 

 

 
Рисунок 4 – Суммарные выбросы ЗВ ОГ автотранспортных средств  

 

Предлагаемое решение заключается в запрете движения личных 

автомобилей в черте города, а точнее в зоне, ограниченной МКАД. 

Так, личные транспортные средства будут использоваться для поез-

док между населеными пунктами, а в черте города перемещение пас-

сажиров будет осуществляться посредством общественного транс-

порта. Также в черте города будет разрешено движение дипломати-

ческим автомобилям, автомобилям специального назначения, 

доставки и такси. 
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Такое решение имеет ряд преимуществ и недостатков, а также 

сложностей в реализации. Снижение персональной мобильности мо-

жет привести к противодействию со стороны населения города, но 

для решения этой проблемы ограничения можно вводить не сразу, 

а постепенно, медленно расширяя географию безавтомобильной 

зоны и организуя мероприятия по пропаганде экологических иници-

атив, преимуществ общественного транспорта, повышая при этом 

его привлекательность. 

К положительным последствиям можно отнести снижение уровня 

выбросов и шумового загрязнения. Также с уменьшением количества 

автомобилей на дорогах можно упростить некоторые элементы ин-

фраструктуры, например, уменьшить количество полос, сократить 

количество парковок и т. д.  

Сложность реализации данного экологического проекта заключа-

ется в необходимости на каждом въезде в город строительства пере-

хватывающих вместительных парковок, на которых можно будет 

оставить свой автомобиль и пересесть на общественный транспорт, 

а также в модифицикации и расширении сети общественного транс-

порта в связи с увеличением ее нагрузки. 
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Развитие транспортного комплекса долгое время не учитывало 

экологические проблемы, которые в настоящее время носят глобаль-

ный характер. Инженерные решения принимались исключительно 

с позиций удобства и мобильности, при игнорировании главной про-

блемы – экологических последствий. Дизельные двигатели оказы-

вают вредное воздействие на здоровье человека, в частности, и на со-

стояние планеты в целом. Невозможно полностью избавиться от 

транспортных средств, однако их можно постепенно заменить на бо-

лее экологически безопасные альтернативы. Транспорт является од-

ним из крупнейших источников выбросов парниковых газов на 

Земле, что составляет примерно 28 % от других источников загряз-

нений. 

Электрические автобусы с аккумуляторной батареей имеют мень-

шие выбросы в атмосферу, чем автобусы с дизельным двигателем 

и природным газом (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Количество выбросов диоксида углерода 



151 

На рис. 1 показано количество галлон на милю (галло́н – это мера 

объема согласно английской системе мер, соответствующей  

3,79–4,55 л), которое потребуется дизельному автобусу, чтобы иметь 

такие же выбросы в течение жизненного цикла, как и у электриче-

ского автобуса с аккумуляторной батареей. Электробусы с аккуму-

ляторной батареей в 1,4–7,7 раз с экологических позиций эффектив-

нее дизельных автобусов. Электрический автобус, отвечающий за 

национальную электроэнергетику, производит 1078 г диоксида угле-

рода (далее – СО2) на милю, при этом автобус, работающий на при-

родном газе, производит 2 364 г СО2 на милю, а дизельный гибрид 

производит 2 212 г СО2 на милю [1]. 

Наземный транспорт Беларуси сталкивается с рядом проблем, ко-

торые существенно влияют на функционирование всего транспорт-

ного комплекса: 

– выброс вредных веществ в атмосферу; 

– шум и вибрация от работающего двигателя; 

– недостаточная мощность; 

– простой транспортных средств вследствие неисправностей/по-

ломки; 

– невысокая гибкость троллейбусной сети; 

– низкая скорость, не отвечающая современным требованиям 

в контексте города. 

Устранение проблем, связанных с транспортными средствами 

и окружающей средой, может быть достигнуто через последователь-

ное внедрение принципов устойчивой городской мобильности. 

Устойчивый транспорт будущего – это концепция, которая объ-

единяет социальные, экономические и экологические аспекты транс-

порта. В ней признается необходимость снижения загрязнения окру-

жающей среды, эффективной переработки и повторного использова-

ния материалов (экологическая составляющая), доступного 

и конкурентоспособного транспорта (экономическая составляющая), 

повышения уровня комфорта при движении и содействия социаль-

ному равенству (социальная составляющая) [2]. 

Одним из вариантов реализации концепции устойчивого транс-

порта является внедрение транспортных средств с электрическим 

приводом, так называемый «зелёный» транспорт, который суще-

ственно сокращает выбросы углекислого газа. Поскольку страны 
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стремятся соблюдать международные соглашения, в частности Па-

рижское соглашение, то развитие «зеленого» транспорта – это один 

из способов экологизации транспортного комплекса. 

Важно отметить, что Беларусь является участником Парижского 

соглашения, в котором электрификация транспорта выступает не как 

единичный случай, а в качестве единой комплексной программы. Бе-

ларусь взяла на себя обязательства к 2030 году на 28 % уменьшить 

выбросы парниковых газов (по сравнению с 1990-м годом) [3].  

Во всем мире пассажирский электротранспорт набирает популяр-

ность. Республика Беларусь не является исключением. Мы предла-

гаем усовершенствовать электробусы белорусского производства, 

а в качестве примера инновационной модели – рассмотреть электро-

бус польской компании «SOLARIS». 

«Solaris urbino 12 electric» – это одна из распространенных моде-

лей, которая в настоящее время успешно выпускается серийно, убеж-

дая пользователей в том, что электробусы обладают теми же функ-

циональными возможностями, что и дизельные автобусы, при этом 

они не производят вредные выбросы в атмосферу, что делает их 

наиболее экологически чистым и безопасным видом транспорта. 

Именно модель «Solaris urbino 12 electric» стала символом электро-

мобильности, сочетая в себе инновационные технологии и надеж-

ность. «Solaris Urbino 12 electric» – это не только популярный элек-

тробус, но и представитель новой эры в общественном транспорте. 

Анализ источников позволил выделить ряд преимуществ электро-

буса «Solaris Urbino 12 electric» по сравнению с дизельными автобу-

сами: 

– на 76 % меньше вибрации; 

– на 28 % ниже уровень внешнего шума во время движения и на 

16 % меньше при выезде с остановочного пункта; 

– расчетное время использования зарядки – 24 часа;  

– экологически безопасен;  

– низкие эксплуатационные расходы; 

– полный комплекс системы безопасности, который включает 

в себя обнаружение объектов в «слепых» зонах и автоматическое 

торможение в случае возникновения аварийных ситуаций. Вместо 

зеркал заднего вида установлены современные камеры с большими 

вертикальными экранами, оснащенные датчиками учёта пассажиро-
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потока. В дополнение к этому, электробусы имеют специальные ме-

ста для колясок и алкогольную блокировку для пассажиров, что де-

лает поездку не только безопасной, но и комфортной. 

Зарядка электробуса осуществляется двумя способами: с помо-

щью зарядного столба через установленный на крыше пантограф во 

время остановок на маршруте или обычным способом через розетку 

в автопарке. Следует отметить, что при подъезде транспортного 

средства к зарядной станции пантограф выдвигается автоматически. 

Благодаря возможности быстрой подзарядки батарей всего за не-

сколько минут (от двух до четырех) пантографы могут быть установ-

лены как на конечных пунктах, так и на промежуточных во время 

остановок по маршруту. Данный подход предоставляет возможность 

отказа от использования традиционных тяжелых аккумуляторов 

в пользу установки более легких, что приводит к значительному 

уменьшению веса электробуса и, следовательно, увеличению числа 

пассажиров, которых он может перевозить. 

Билеты для оплаты проезда можно приобрести в терминале 

оплаты билетов либо непосредственно в электробусе, не контактируя 

с водителем. Появляется перспектива оплаты картой, остаётся воз-

можность оплаты с помощью мобильного приложения. 

Для сокращения времени простоя на остановочных пунктах, элек-

тробус оснащен кнопками для открытия дверей. Пассажиры могут 

самостоятельно нажать на кнопку и выйти из транспортного сред-

ства. В случае если никто не выходит, электробус не будет задержи-

ваться на остановочном пункте. 

Таким образом, внедрение ряда вышеперечисленных функций 

и технологий в электробус способствует повышению эффективности 

и привлекательности общественного транспорта. 

Однако, несмотря на все положительные факторы, что могут при-

вести к увеличению пассажиропотока и повышению популярности 

электробуса, не следует забывать и про негативные стороны. Элек-

троэнергия, необходимая для работы такого вида транспорта, выра-

батывается путём сжигания ископаемого топлива на ТЭЦ, которые 

располагаются за пределами города. Это значит, что в рамках города 

воздух становится чище, но вся нагрузка переходит на ТЭЦ. Экс-

перты считают, что если бы было проведено сравнительное ком-

плексное исследование, оценивающее экологическое воздействие 
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ТЭЦ и дизельных автобусов, то преимущество могло бы оказаться не 

на стороне электробусов. 
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В современном мире широкое развитие и распространение полу-

чил искусственный интеллект (далее – ИИ), который повышает уро-

вень эффективности в различных отраслях экономики, включая 

https://www.belta.by/society/view/belarus-mozhet-snizit-vybrosy
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сферу транспорта. Инновации, представленные искусственным ин-

теллектом, включают в себя высокотехнические методы, имитирую-

щие мозг человека. При рассмотрении такой инновации, как ИИ 

в транспортной сфере, мы выявили проблемы, связанные с растущим 

спросом как на пассажирские, так и на грузовые перевозки, ухудше-

нием состояния окружающей среды, оптимизацией логистических 

операций, маршрутов и ряд других.  

В качестве решения выявленных проблем-вызовов нами предло-

жен искусственный интеллект. 

Искусственный интеллект – это комплекс технологических реше-

ний, позволяющий имитировать когнитивные функции человека 

(включая самообучение и поиск решений без заранее заданного ал-

горитма) и получать при выполнении конкретных задач результаты, 

сопоставимые с результатами интеллектуальной деятельности чело-

века. ИИ состоит из ряда компонентов: машинное обучение (раздел, 

который фокусируется на разработке алгоритмов и моделей); обра-

ботка естественного языка (анализ, понимание и генерация челове-

ческого языка); компьютерное зрение (анализ изображений, видео, 

распознание лиц, жестов и другое); экспертная система (имитация 

решений человека); системы планирования и принятия решений; ро-

бототехника. Эти компоненты можно совмещать между собой для 

создания различных комплексных систем, которые способны решать 

огромный спектр задач. 

ИИ является неотъемлемой частью транспортной сферы. Техно-

логические лидеры постоянно разрабатывают подходы к умной 

транспортной системе и транспортным коммуникациям. Анализ ис-

точников показал, что ИИ помогает не только повысить эффектив-

ность, но и повышает устойчивость к различным форс-мажорным си-

туациям, способствует снижению рисков и проблем, преодолению 

задач различного уровня сложности за короткий период времени.   

После изучения компонентов ИИ мы предлагаем внедрить его 

в транспортные средства и инфраструктуру. 

1. Автоматизация процессов взаимодействия клиентов и докумен-

тооборота. 

Данное направление представляет собой внедрение искусствен-

ного интеллекта в процесс взаимодействия с клиентами. ИИ помо-

гает наладить контакт между клиентами, снижает расходы на кон-

тактный центр, ускоряет процесс обработки документов. Тем самым 
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он позволяет быстро и качественно выполнить работу по обслужива-

нию потребителей, при этом повышая эффективность системы по 

принятию документов и заявок [2]. 

2. ИИ можно использовать в качестве системы контроля загрузки. 

Направление, связанное с контролем загрузки, является неотъем-

лемой частью слежения за состоянием автомобиля во время его дви-

жения и во время погрузки/разгрузки на терминалах. Оно помогает 

отслеживать, насколько загружен автомобиль, не вызывает ли это 

проблем по технической части автомобиля. Также данная система 

помогает водителям во время движения отслеживать свободные пар-

ковочные места на стоянке, позволяя водителям забронировать место 

на парковке, тем самым снижая время на его поиск. Данное внедре-

ние будет положительно сказываться на водителях и автомобилях.  

3. Конкурентным преимуществом транспортной компании может 

являться автономность транспортных средств. 

Подобные автомобили представляют собой один из перспектив-

ных и активно развивающихся направлений применения искусствен-

ного интеллекта. Автономные транспортные средства оснащаются 

многочисленными камерами, радарами и другими датчиками, кото-

рые помогают отслеживать в режиме реального времени потоки дан-

ных, распознавать объекты, светофоры, дорожную разметку и про-

чее. Также ИИ сам анализирует данные о местоположении автомо-

биля и картографической ситуации на дороге. Беспилотные 

транспортные средства имеют алгоритмы, которые отвечают за ма-

неврирование, ускорение/торможение, остановку на основании ана-

лиза данных дороги. В будущем развитие искусственного интеллекта 

позволит полностью автоматизировать весь спектр транспортных 

средств, тем самым уменьшая роль человеческого фактора, повышая 

производительность и качество перевозок, а также уровень транс-

портной безопасности. 

В транспортной инфраструктуре искусственный интеллект тоже 

получил распространение. С помощью него можно установить мони-

торинг за состоянием инфраструктуры в свете концепции «умных до-

рог». Она направлена на повышение безопасности и эффективности 

транспортных систем. Выделим некоторые аспекты данной концеп-

ции. 

1. Интеллектуальное управление дорожным движением. Оно ос-

новано на использовании камер, датчиков, устройств сбора данных, 
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которые будут отслеживать издержки, состояния светофоров, нали-

чие повреждений как на дороге, так и в самой инфраструктуре.  

2. Системы помощи водителям. Данное направление представляет 

собой специальную программу, которая помогает водителям при 

движении автомобиля. Она будет включать в себя систему предупре-

ждения о выезде с полосы, лобовом столкновении, систему круиз-

контроля над автомобилем и навигационную систему. 

3. Обеспечение безопасности. Данное внедрение будет состоять 

из систем видеонаблюдения с распознанием лиц, номеров и объек-

тов. Она позволит выявить опасное вождение с целью предотвраще-

ния инцидентов. 

В целом, внедрение искусственного интеллекта в дорожно-транс-

портную инфраструктуру повысит производительность транспорт-

ных систем, снизит количество заторов, аварий и экологическую 

нагрузку, а также обеспечит безопасность всех участников дорож-

ного движения. 

Анализ источников по исследуемой проблеме показал, что искус-

ственный интеллект содержит множество преимуществ и открывает 

новые возможности для повышения эффективности, безопасности 

и устойчивости транспортных средств и систем. ИИ позволяет опти-

мизировать транспортные потоки, способствует созданию автоном-

ных транспортных средств, интеграции их в «умную систему», обес-

печивая устойчивую городскую мобильность. Таким образом, искус-

ственный интеллект является ключевой технологией для 

транспортной сферы, делая ее более безопасной, мобильной, устой-

чивой и ориентированной на потребности человека в эффективной 

мобильности.  
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Концентрация объектов промышленности и транспортных 

средств в крупных населенных пунктах оказывает неблагоприятное 

влияние как на экологическое состояние городской среды, так и на 

качество жизни горожан.  

Зеленые насаждения играют существенную роль в решении сло-

жившейся ситуации, выполняя в крупных мегаполисах разнообраз-

ные функции. Наиболее важной из них является санитарно-гигиени-

ческая, которая заключается в снижении температуры воздуха, ста-

билизации ветрового режима, борьбе с шумовым загрязнением, 

снижении концентрации пыли в воздухе и т.д. Структурно-планиро-

вочная функция способствует объединению частей города, связывает 

их в единое целое. Рекреационная и декоративно-художественная 

функции помогают снизить нагрузку на нервную систему человека, 

повышая эстетические показатели населенного пункта и обеспечивая 

жителей комфортными зонами отдыха. Благодаря своим функциям 

зеленые насаждения являются незаменимой частью города. 

Что касается среды белорусских городов в целом, то очень важно 

эффективно использовать их пространство. Одна из самых распро-

страненных ошибок – это охват огромных площадей асфальта и тро-

https://ecvdo.ru/states/iskusstvennyj-intellekt-i-budushhee-transporta
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туарной плитки, которые не несут практической пользы. Такие тер-

ритории негативно влияют на повышение среднегодовой темпера-

туры города, так как интенсивно поглощают тепло вследствие низ-

кого показателя альбедо. 

На подобных участках можно выделить места для посадки дере-

вьев и кустарников или же, разбив их на квадраты, посеять траву 

в шахматном порядке. При отсутствии возможности воплотить такие 

варианты можно сделать упор на контейнерное озеленение, которое 

при необходимости можно убрать или модернизировать его пло-

щадь. 

При этом деревья хорошо очищают воздух на открытых простран-

ствах, в то время как в городах с плотной застройкой с этой задачей 

более эффективно справляются живые изгороди из кустарников, 

имеющих плотную структуру и крупные шероховатые листья. 

Для того чтобы зеленые насаждения полностью выполняли свою 

защитную функцию, минимальная высота живой изгороди должна 

составлять 2 метра, а ширина – не менее 1,5 метра. При этом наблю-

дается корреляция: чем изгородь больше, тем продуктивнее растения 

очищают воздух. 

Адаптируя передовой зарубежный опыт, мы предлагаем органи-

зовать озеленение участков дорог в городе Минске с опорой на ре-

зультаты исследования, проведенного в Великобритании  

в 2020 году. В рассматриваемом исследовании экспериментальным 

путем были выявлены растения с наибольшим поглощением загряз-

няющих веществ отработавших газов автомобилей. Были приняты во 

внимание такие факторы, как методы отбора проб, характеристика 

видов растений, их местоположение. Исследование осуществлялось 

в течение трех экспериментов в четырех населенных пунктах и вклю-

чало ряд этапов. 

1. Анализ собранных образцов листьев: определение концентра-

ций тяжелых металлов в тканях листьев, количества частиц на ли-

стьях с помощью сканирующей электронной микроскопии (СЭМ). 

Образцы листьев пяти видов живой изгороди были собраны на обо-

чинах дорог и в условиях «бездорожья», чтобы представлять собой 

тестовые и контрольные образцы соответственно. 

2. Статистический анализ. С целью сравнения видов растений 

в зависимости от их способности накапливать/улавливать загрязне-

ние был проведен двусторонний и односторонний дисперсионный 
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анализ (ANOVA) с использованием доверительного интервала, рав-

ного 0,95. Результаты опыта показали значительное увеличение кон-

центрации загрязняющих веществ на листьях растений после воздей-

ствия выхлопов транспортных средств. 

Развивая идеи ученых из Великобритании, нами было выявлено 

растение, которое способно наиболее эффективно накапливать за-

грязняющие вещества отработавших газов, – это кизильник. В каче-

стве снижения негативного воздействия транспортных средств на 

окружающую среду предлагается озеленить кустами кизильника 

участки вдоль проезжей части дорог в городе Минске. 

Вследствие изменения климата и обострения экологического кри-

зиса на планете крупные мегаполисы принимают новые планы сво-

его развития, в которых большое значение уделяется градострои-

тельным улучшениям. Подобные проекты способствует более эф-

фективному функционированию мегаполисов в настоящем 

и созданию благоприятного будущего для последующих поколений. 
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Воздействие антропогенных экологических проблем становится 

все более ощутимым. По мнению ученых, человечество уже нахо-

дится в разрушающемся мире в условиях постоянно нарастающего 

экологического кризиса, который можно определить, как «наруше-

ние равновесия в экологических системах и в отношениях человече-

ского общества с природой» [1, с. 9].  
Урбанизация и растущие проблемы с загрязнением воздуха по-

буждают города искать устойчивые и эффективные транспортные 

решения. По данным ВОЗ, загрязнение воздуха является причиной 

7 млн. преждевременных смертей каждый год. Однако замена поез-

док на автомобиле поездками на электровелосипеде может снизить 

загрязнение воздуха до 70 % [2, c. 240]. 

Основываясь на этом, развитие системы шеринга электровелоси-

педов, использующих солнечную энергию, представляет инноваци-

онный подход к решению вышеуказанных проблем. Предлагаемая 

концепция сочетает в себе преимущества электротранспорта с возоб-

новляемыми источниками энергии. Системы шеринга электровело-

сипедов становятся все более популярными в городах по всему миру 

как удобное и экологически чистое средство передвижения. В то же 

время, солнечная энергия привлекает внимание как источник возоб-

новляемой энергии, способный эффективно снабжать устройства с 

батареями питания.  

Сеть шеринга электровелосипедов, применяющих солнечную 

энергию, работает по принципу традиционных сетей шеринга вело-

сипедов, но с дополнительным преимуществом в виде использования 

солнечной энергии для зарядки электровелосипедов. Зарядные стан-

ции, где пользователи могут оставить велосипеды, оснащены распо-

ложенными на крыше солнечными панелями.  
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Анализ источников по проблеме исследования позволил опреде-

лить, что шеринг электровелосипедов, применяющих солнечную 

энергию, имеет ряд преимуществ:  

1) устойчивость – использование солнечной энергии делает си-

стемы шеринга электровелосипедов экологически чистыми и значи-

тельно снижает выбросы углекислого газа;  

2) доступность – солнечная энергия снижает эксплуатационные 

расходы, что позволяет предлагать услуги шеринга по более доступ-

ным ценам; 

3) удобство – сеть удобно расположенных пунктов аренды элек-

тровелосипедов на солнечной энергии позволяет легко и быстро по-

лучить доступ к экологичному транспорту, путём расположения 

станции в центральных частях города, возле ключевых точек притя-

жения горожан, таких как метрополитен, остановочные пункты об-

щественного транспорта, офисные и торговые центры; 

4) положительное влияние на здоровье – электровелосипеды по-

ощряют физическую активность и помогают людям сократить ис-

пользование автомобилей, а также хорошо влияют на ментальное 

здоровье; 

5) уменьшение энергозависимости – зарядка электровелосипедов, 

использующих солнечную энергию, позволяет уменьшить зависи-

мость от электрических сетей, особенно в городах с недостаточной 

инфраструктурой; 

6) снижение заторов на дорогах – заторы не только вызывают 

разочарование у водителей, но и способствуют увеличению выбро-

сов углекислого газа и загрязнению воздуха. 

Несмотря на очевидные преимущества данной концепции, она 

имеет и ряд недостатков:  

– зависимость от погодных условий; 

– ограниченный запас хода; 

– стоимость обслуживания; 

– долгое время зарядки; 

– воздействие на окружающую среду при производстве. 

Однако с развитием современных технологий эти проблемы мо-

гут стать разрешаемыми. 

Система пунктов шеринга электровелосипедов, применяющих 

солнечную энергию, выступает в качестве недорогого и практичного 

инструмента для улучшения экологической ситуации в городской 
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среде, а также для «разгрузки» дорог общего пользования и назем-

ного городского пассажирского транспорта.  

По мере того, как все большее число городов стремится к стабиль-

ному развитию, будет возрастать роль шеринга электровелосипедов, 

использующих солнечную энергию, в системе устойчивой городской 

мобильности. 
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В последние десятилетия в связи с быстрым развитием автомо-

бильного транспорта существенно обострился ряд проблем: 

– проблемы транспортного обслуживания (рост населения и уве-

личение автомобильного парка обусловило проблемы, связанные 

с перегруженностью дорожной инфраструктуры и заторами); 

https://mirvokrugapp.wordpress.com/2018/07/01/solnechnye-batarei-%20golosovye-komandy-i-gonki-po/
https://mirvokrugapp.wordpress.com/2018/07/01/solnechnye-batarei-%20golosovye-komandy-i-gonki-po/
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– неэффективное использование автомобилей (многие транспорт-

ные средства используются не в полной мере, особенно в часы пик);  

– экологические проблемы (загрязнение воздуха, увеличение 

уровня внешнего шума и другие проблемы, касающиеся экологии, 

с каждым годом приобретают еще большую актуальность). 

Решение этих проблем можно достичь посредством внедрения 

в транспортную инфраструктуру инновационного транспортного 

средства – метробуса. Система метробусов – это высокоэффективная 

система скоростного общественного транспорта, которая интегри-

рует в себе преимущества подвижного состава метрополитена и ав-

тобуса и основана на использовании специально выделенных полос 

для автобусов. Эти полосы образуют цельную линию без разрывов, 

что позволяет ускорить движение метробуса и сделать обществен-

ный транспорт более привлекательным. Для этих целей целесооб-

разно использовать нестандартные автобусы, например, сочленен-

ные и многосекционные. 

Остановочные пункты могут напоминать станции рельсового 

транспорта: они закрыты со всех сторон, имеют билетные и справоч-

ные кассы, оборудованы турникетами, что способствует более быст-

рой посадке пассажиров в метробус, поскольку покупка и проверка 

билетов осуществляется до посадки в этот вид транспорта. 

Впервые метробусы появились в городе Куритиба (Бразилия). 

Этот город обладает одной из лучших систем городского обществен-

ного транспорта в мире. Куритиба – это один из первых городов, 

в котором была внедрена система BRT. BRT (англ. Bus Rapid 

Transit – скоростная автобусная перевозка) – это транспортная си-

стема, в которой сочленённые автобусы двигаются по выделенным 

полосам с большой скоростью. Остановочные пункты располагаются 

в 2–3 раза реже, чем для обычных автобусов. Проезд на перекрестках 

для метробусов носит, как правило, приоритетный характер. Такие 

факторы, как высокая скорость движения, минимальное ожидание 

зеленого сигнала светофора, редкие остановочные пункты, прибли-

жают среднюю скорость метробусов на маршруте к скорости лич-

ного автомобиля. 

Система метробусов с использованием терминалов привлека-

тельна тем, что позволяет сократить издержки за счет исключения 

кондуктора и ускорить процесс посадки, так как оплата происходит 

не в самом метробусе, а при входе в терминал. Также метробусы 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%81%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B9_%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%81%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B9_%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82
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удобны для пассажиров тем, что позволяют им бесплатно пересесть 

на другой метробус, следующий по необходимому маршруту. 

Как правило, остановочные пункты для метробусов делают за-

крытого типа, что улучшает организацию посадки и высадки пасса-

жиров. Маршруты движения метробусов тщательно разрабатыва-

ются, чтобы обеспечить максимальный охват территории и ключе-

вых точек города. Метробусы следуют с высокой частотой, что 

уменьшает время ожидания и делает их похожим на подвижной со-

став метрополитена с его регулярным расписанием.  

Анализ источников по проблеме исследования позволил выделить 

основные преимущества системы метробусов. 

1. Быстрота и эффективность. Благодаря отдельно выделенным 

полосам метробусы способны быстро и без заторов доставлять пас-

сажиров к месту назначения, сокращая время в пути. На перекрёст-

ках они всегда имеют приоритет, что позволяет избегать задержек.  

2. Экономичность. Метробусная система требует меньших инве-

стиций по сравнению со строительством дорогостоящих железных 

дорог или подземного метрополитена. Метробусы будут иметь более 

низкие эксплуатационные расходы по сравнению с автобусами, осо-

бенно если первые будут электрическими. Стоимость обслуживания 

и ремонта может быть ниже из-за большей надежности и долговеч-

ности метробусов. Метробусы могут обслуживать больше пассажи-

ров за один рейс, что потенциально увеличивает доходы и ускоряет 

их окупаемость. 

3. Экологичность. Метробусы часто используют более экологич-

ные источники энергии, такие как электричество, что приводит 

к уменьшению выбросов вредных веществ в атмосферу. Благодаря 

высокой пропускной способности и эффективности, внедрение мет-

робусов позволит сократить количество автомобилей на дорогах. Со-

кращение использования транспортных средств на дизельном топ-

ливе в пользу метробусов помогает улучшить качество воздуха в го-

родах. Концепция метробусов – это «зеленый» проект. Выбросы 

загрязняющих веществ отработавших газов – нулевые, поскольку 

метробус не выбрасывает вредных веществ в атмосферу, так как ра-

ботает на электричестве. 



166 

4. Комфорт пассажиров. Электрические метробусы обычно осна-

щены современными системами кондиционирования воздуха и дру-

гими удобствами, что делает их более привлекательными для ис-

пользования. 

5. Энергоэффективность. В контексте метробусов подразумева-

ется, что они будут электрическими. Благодаря этому происходит со-

кращение затрат на топливо, зарядка электрических метробусов об-

ходится дешевле, чем заправка дизельных автобусов.  

6. Устойчивая городская мобильность. Использование метробу-

сов способствует сокращению углеродного следа городского обще-

ственного транспорта и созданию системы устойчивой мобильности 

в городе. Высокая пропускная способность и скорость метробусов 

могут привлекать больше пассажиров, что также способствует уве-

личению доходов. 

К недостаткам системы относятся следующие. 

1. Ограниченные возможности для расширения и модернизации. 

Построение новых линий может быть сложным из-за ограниченного 

пространства и финансирования. В сравнении с системой метропо-

литена метробусы способны обслуживать меньшее число пассажи-

ров. 

2. Зависимость от дорожной инфраструктуры. Метробусы тре-

буют выделения полос и специальных остановочных пунктов, и, если 

инфраструктура для таких целей не подготовлена, это может вызвать 

ряд проблем. 

Тем не менее, внедрение метробусов позволит реализовать кон-

цепцию «умного города» с интеллектуальными транспортными си-

стемами и удовлетворить растущую потребность населения в эффек-

тивном общественном транспорте. В сравнении с метрополитеном, 

строительство системы метробусов требует меньших капитальных 

вложений, так как не нужно строить туннели и станции под землей.  

В заключении следует отметить, что метробус – это инновацион-

ное транспортное средство, способное изменить облик городской мо-

бильности в будущем. Благодаря своей эффективности, удобству 

и применению передовых технологий, метробусы могут стать одним 

из основных элементов устойчивого развития транспортной инфра-

структуры городов в мировом пространстве. 
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В настоящее время автомобильная индустрия переживает значи-

тельные изменения. Крупнейшие производители автомобилей, сов-

местно с IT- и телекоммуникационными компаниями, сосредото-

чены на создании транспортных средств с возможностью полностью 

автономного вождения. Автономный автомобиль (далее – АА), 

также известный как «беспилотный», представляет собой транспорт-

ное средство, оснащенное системой автоматического управления, 

способное передвигаться без вмешательства человека. Основной 

принцип работы АА основан на анализе данных, получаемых от раз-

личных сенсорных устройств, таких как лидар, датчики положения, 

видеокамеры, GPS-навигация, инерционные датчики и радары. 

Ученые считают, что широкомасштабное внедрение автономных 

автомобилей приведет к кардинальным изменениям в мобильности 

и доступности, схемах поездок, безопасности, энергоэффективности, 

выбросах, занятости населения, доступности данных, управлении 

и бизнес-моделях.  

https://griphon.livejournal.com/222403.html
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Во всем мире автономные транспортные средства внедряются 

тремя основными способами:  

– внедрение автономных видов общественного транспорта 

(например, поездов и автобусов);  

– организации, занимающиеся распределением поездок, создают 

автономные автопарки;  

– частные лица приобретают личные транспортные средства с ав-

тономными функциями (например, системы удержания полосы дви-

жения, адаптивный круиз-контроль, помощь при парковке, автома-

тическое торможение при заносе, а также системы предупреждения 

о слепых зонах и столкновениях).  

Эти сценарии внедрения появляются в сочетании друг с другом, 

и пока неизвестно, будет ли доминировать один вид транспорта или 

в разных городах и странах будут различные комбинации транспорт-

ных систем.  

Внедрение автономных транспортных средств требует комплекс-

ного подхода и решения ряда проблем. Серьёзную угрозу для авто-

номных автомобилей представляют кибератаки. Они могут привести 

к катастрофическим последствиям как для безопасности пассажиров, 

так и для окружающей инфраструктуры. Взлом систем управления 

АА может позволить злоумышленникам взять под контроль транс-

портное средство, нарушить его работу или даже вызвать аварии. 

Манипуляции с данными от сенсоров и навигационных систем могут 

привести к дезориентации автомобиля, что повышает риск столкно-

вений. Кроме того, утечка личных данных пассажиров и их маршру-

тов создает угрозу для конфиденциальности и может быть использо-

вана в преступных целях. Таким образом, обеспечение кибербезопас-

ности является критически важным аспектом развития автономного 

транспорта. 

Также ключевой проблемой, с которой предстоит столкнуться 

в процессе внедрения автономных автомобилей, является проблема 

доверия и принятия обществом. Недостаток доверия может стать се-

рьезным барьером для распространения этой технологии. Общество 

должно быть уверено в безопасности и надежности автономных ав-

томобилей, а также в их способности адекватно реагировать на 

непредвиденные дорожные ситуации. Публичные испытания и про-

зрачные отчеты о безопасности могут способствовать повышению 
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доверия со стороны населения. Важную роль играют также норма-

тивные акты и стандарты, обеспечивающие контроль качества и без-

опасности. Образовательные программы и информационные кампа-

нии могут помочь людям лучше понять преимущества и особенности 

автономных автомобилей, что способствует их принятию в повсе-

дневной жизни. 

Несмотря на предстоящие испытания, согласно последним иссле-

дованиям, ожидается, что автономные транспортные средства будут 

готовы к освоению рынка в следующем десятилетии и внесут карди-

нальные изменения в условия мобильности и доступности городских 

районов. Эти изменения повлияют на особенности городского разви-

тия. Повсеместное внедрение АА повлияет на выбор местоположе-

ния домохозяйствами и фирмами, доступность общественных про-

странств. 

В заключении следует отметить, что в будущем автономные авто-

мобили станут неотъемлемой частью транспортной системы. Однако 

на пути к этому предстоит решить множество проблем, связанных 

с устранением выявленных недостатков. Необходимо совершенство-

вание технологий обеспечения безопасности и надежности, повыше-

ние уровня киберзащиты, а также создание нормативной базы и ин-

фраструктуры, поддерживающей эксплуатацию автономных транс-

портных средств. Только после эффективного решения этих задач 

можно ожидать широкого распространения и массового принятия ав-

тономных автомобилей обществом. 
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УДК 656.13 

 

ИННОВАЦИОННАЯ СИСТЕМА РЕГУЛИРОВАНИЯ 

ТРАНСПОРТНЫХ ПОТОКОВ  

ДЛЯ УМЕНЬШЕНИЯ ВРЕДНОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ 

ТРАНСПОРТА НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ 

 

Студ. гр. 10114121 Бычкевич Е. А., Зотова Ю. Д., Карпук Т. А. 

Научный руководитель – ст. преп. Алисеенко Д. С. 

  

Транспортные потоки оказывают значительное влияние на окру-

жающую среду, приводя к увеличению уровня шума, загрязнению 

воздуха и изменению климата. Развитие транспортной инфраструк-

туры и увеличение числа транспортных средств приводят к росту вы-

бросов вредных веществ, таких как углекислый газ, оксиды азота 

и микрочастицы, что негативно сказывается на здоровье человека 

и биоразнообразии. Важно исследовать и разрабатывать стратегии 

для минимизации этих воздействий, чтобы обеспечить устойчивое 

развитие транспортных систем и защиту окружающей среды. 

Целью данной научной работы является разработка и внедрение 

эффективных технологий, направленных на снижение уровня эколо-

гической нагрузки от транспортных потоков в условиях крупного го-

рода. Это предполагает изучение влияния транспорта на окружаю-

щую среду, анализ текущих методов управления транспортными по-

токами и их воздействия на экологию города, а также разработку 

новых подходов и решений для минимизации негативного воздей-

ствия транспорта на окружающую среду. Важной частью работы бу-

дет оценка эффективности предложенных решений с точки зрения 

улучшения экологических показателей в городе. 

В качестве одного из решений вышеуказанных проблем предлага-

ется инновационная система регулирования транспортных потоков. 

Принцип ее работы заключается в следующем: контуры обнаруже-

ния транспортных средств, называемые детекторами движения с ин-

дуктивной петлёй, могут обнаруживать транспортные средства, про-

езжающие или прибывающие в определенную точку, например, при-

ближающиеся к светофору или движущиеся по автомагистрали.  

В дорожном покрытии устанавливается изолированная электро-

проводящая петля. Когда транспортное средство проезжает через 
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петлю или останавливается внутри петли, часть железного материала 

кузова транспортного средства увеличивает индуктивность петли по 

тому же принципу, что и включение металлического сердечника 

в катушку соленоида.  

Выделим преимущества данной системы: 

– высокая точность определения наличия транспортного средства; 

– быстрая реакция на изменение транспортного потока; 

– возможность интеграции с другими системами управления до-

рожным движением. 

Анализ источников по проблеме исследования позволил сформу-

лировать следующие выводы: 

1) при применении инновационной системы значительно умень-

шатся выбросы веществ группы 1 при движении транспортных 

средств, а также потребление топлива, что связано с существенным 

сокращением времени простоев при ожидании разрешающего сиг-

нала светофора и уменьшением времени прохождения участка 

улично-дорожной сети автомобилями, при этом число проезжающих 

участок автомобилей возрастет; 

2) при разгоне-торможении автомобилей выбросы уменьшатся 

в среднем на 30 %, так как  сократится время простоя транспортных 

средств в составе транспортного потока; 

3) при задержке движения автомобилей на участке с устройством 

выбросы сократятся в 1,8 раз. 

Внедрение умных светофоров с системой индукционных датчи-

ков с целью оптимизации движения транспортных потоков играет 

значительную роль в снижении негативного воздействия автотранс-

порта на окружающую среду.  

Такие показатели системы, как уменьшение выбросов, экономия 

топлива и улучшение качества воздуха, делают данную технологию 

не только эффективным инструментом для регулирования дорож-

ного движения, но и важным шагом к созданию более экологически 

чистых городов в контексте концепции «городов, удобных для 

жизни».  

Вектор дальнейших исследований может быть направлен на изу-

чение различных аспектов применения детекторов движения с ин-

дуктивной петлей и разработку стратегий их максимально эффектив-

ного использования для достижения экологической устойчивости го-

родской среды.  
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ПУТИ РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМЫ БЕЗОПАСНОСТИ 
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Студ. гр. 10117122 Афонин И. Д., Шуппо А. В., Калитин М. С. 

Научный руководитель – ст. преп. Алисеенко Д. С. 

 

Несмотря на то, что интеллектуальные транспортные системы 

(далее – ИТС) могут существенно отличаться друг от друга в зависи-

мости от основных целей своего функционирования и способов тех-

нической реализации, одна из основных их проблем при эксплуата-

ции заключается в обеспечении низкого уровня безопасности цифро-

вой среды.  

Представим основные компоненты предлагаемой системы без-

опасности цифровой среды ИТС. 

1. Определение ключевых элементов безопасности: 

– конфиденциальность (защита от несанкционированного доступа 

к информации); 
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– целостность (обеспечение невозможности несанкционирован-

ного изменения данных); 

– доступность (гарантия доступа к информации и ресурсам для 

уполномоченных пользователей). 

2. Моделирование угроз (использование методов моделирования 

для описания потенциальных угроз и атак). 

3. Разработка критериев безопасности (создание количественных 

и качественных показателей для оценки уровня безопасности). 

4. Принципы построения защищенной архитектуры (разработка 

модульной структуры системы, позволяющей легко адаптироваться 

к изменяющимся угрозам). 

5. Стратегии реагирования на инциденты (определение процедур 

и действий при обнаружении угрозы или инцидента).  

6. Правовые и нормативные аспекты (учет законодательных актов 

и стандартов в области безопасности ИТС). 

7. Обучение (разработка программ обучения для пользователей 

и специалистов по эксплуатации и безопасности ИТС). 

8. Интеграция с другими системами (обеспечение совместимости 

и безопасного взаимодействия с другими цифровыми системами). 

9. Использование искусственного интеллекта (применение алго-

ритмов машинного обучения для прогнозирования и предотвраще-

ния угроз). 

10. Непрерывное тестирование и контроль (регулярное проведе-

ние тестов на выявление угроз). 

Предлагаемая система может быть дополнена и адаптирована 

в зависимости от специфики ИТС и изменений в цифровой среде. 

Важно также учитывать развитие технологий и перманентно меняю-

щуюся природу угроз. Создание предлагаемой системы – это много-

уровневая задача, требующая интеграции усилий и сотрудничества 

специалистов в области безопасности и эксплуатации ИТС, разработ-

чиков программного обеспечения, экспертов в области транспорт-

ных систем. 

Для решения прикладных задач цифровой безопасности ИТС сле-

дует применять комплексный подход, включающий аналитическое 

исследование и моделирование различных угроз, разработку страте-

гий защиты и непрерывное тестирование.  

Под угрозой понимается вмешательство в работу ИТС со стороны 

злоумышленника: 
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– неавторизованный доступ (хакеры могут получить доступ 

к управляющим системам транспортных средств);  

– внедрение вредоносного программного обеспечения (распро-

странение вредоносного программного обеспечения через системы 

обновления); 

– сбой процесса обслуживания – DoS-атаки (атаки, направленные 

на перезагрузку сетевой инфраструктуры); 

– манипуляция данными (изменение или подделка данных о дви-

жении транспортных средств с целью создания хаоса на улично-до-

рожной сети); 

– фишинг (сбор конфиденциальной информации через поддель-

ные сайты). 

Актуальным примером подобных угроз является умышленное 

внедрение вредоносного программного обеспечения в систему по-

езда, производимого польской компанией Newag, с целью недопуще-

ния ее фирменных поездов к обслуживанию в других сервисах. 

Выделим основные пути решения проблемы безопасности цифро-

вой среды ИТС. 

Многоуровневая аутентификация. Усиление процедур аутен-

тификации для доступа к наиболее важным системам означает, что 

при запуске какого-либо программного продукта в процессе автори-

зации должен соблюдаться ряд правил. Они касаются ограничения 

количества активных сессий пользователей в текущий момент вре-

мени, доверенности к определенному кругу лиц, допускаемых к ра-

боте с ИТС. 

Шифрование данных. Современная криптография активно раз-

вивается в направлении использования передовых методов шифро-

вания для защиты данных при передаче и хранении. Модификация 

методов криптографии входящего/исходящего трафика направлена 

на дезориентацию злоумышленника.  

Обучение персонала. Работники транспортных организаций 

должны быть постоянно осведомлены о новых угрозах подобного 

рода, а также методах фишинга и повышения безопасности ИТС. 

Регулярное обновление ПО. Следует постоянно дорабатывать 

и обновлять программное обеспечение для устранения его уязвимо-

стей. 
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Тестирование на проникновение. Необходимо регулярно про-

водить тесты на предмет проникновения угроз для выявления потен-

циальных уязвимостей ИТС.  

Резервное копирование и восстановление. Следует автоматиче-

ски создавать резервные копии информационных данных и разраба-

тывать стратегии их восстановления после сбоев системы.  

Системы обнаружения и предотвращения вторжений 

(IDS/IPS). Подобные системы обнаружения основаны на принципе 

постоянного контроля за работой сети с целью мониторинга сетевого 

трафика и блокировки подозрительных несанкционированных дей-

ствий.  

Предлагаемые пути решения проблемы безопасности цифровой 

среды ИТС должны быть интегрированы в единую систему управле-

ния безопасностью, которая будет постоянно адаптироваться к но-

вым угрозам и изменениям в технологической сфере. При этом клю-

чевым аспектом является сотрудничество с государственными орга-

нами и другими заинтересованными лицами с целью обмена 

информацией о новых угрозах и передовых практиках защиты. 
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УДК 656.1 

 

ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ ВОДОРОБУСОВ  

В СТРАНАХ СНГ, 

 

Студ. гр. 10114122 Салаш А. Д. 

Научный руководитель – ст. преп. Алисеенко Д. С. 

  

Водоро́бус – это электробус, использующий водородный топлив-

ный элемент в качестве источника энергии для электродвигателя, 

иногда дополненный гибридным способом батареей или суперкон-

денсатором. 

Его принцип работы основан на том, что в двигателе, в состав ко-

торого входит электрохимический генератор, происходит реакция 

водорода с кислородом, в результате чего получается электроэнер-

гия, которая может быть задействована для обогрева салона и кон-

денсата. 

Анализ источников по проблеме исследования позволил выделить 

ряд достоинств и недостатков водоробуса. Обозначим его основные 

преимущества. 

Водоробус является более экологически безопасным видом транс-

порта по сравнению с электробусом: 

– водоробус не использует литий-ионные батареи, которые за-

грязняют природу при производстве и утилизации; 

https://www/
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– для зарядки электробусов требуется электричество, которое за-

частую вырабатывается на ТЭЦ, загрязняющих окружающую среду; 

– заправка водоробуса осуществляется в 10 раз быстрее, чем 

у электробуса; 

– стабильная работа в диапазоне температур от −40 до +40о С.  

Однако водоробус имеет и существенные недостатки:  

– риск взрыва баллонов на крыше водоробуса, но некоторые ис-

следователи утверждают, что согласно расчетам, баллоны могут вы-

держать даже жесткую аварию, причем такие баллоны сложно «уда-

рить» при ДТП, учитывая их верхнее расположение, а в случае 

утечки водород просто развеивается; 

– высокая цена инфраструктуры – стоимость проекта оценивается 

свыше € 400 млн. – по € 1 млн. на каждую АЗС;  

– высокая цена топлива – 1 кг водорода в США стоит около $ 8,6, 

т. е. для заправки водоробуса необходимо $ 320; 

– низкий КПД – у электромобиля уровень КПД составляет 95 %, 

у автомобиля на водородном топливе этот показатель составляет 

лишь 45 %, однако это выше, чем у автомобиля с двигателем внут-

реннего сгорания, где КПД равно около 25 %; 

– добыча водорода сопровождается микроскопическими по срав-

нению со сжиганием углеводородов выбросами токсичных веществ. 

Выхлоп автомобиля на водороде на 99,99 % состоит из чистого водя-

ного пара, безвредного для окружающей среды. 

Несмотря на то, что инфраструктуры для водоробусов в настоя-

щее время не имеется, автопроизводитель «КамАЗ» рассматривает 

развитие данного направления, считая его перспективнее электриче-

ского.  

Для Республики Беларусь водород может стать в недалеком буду-

щем ключевым топливным элементом, поскольку проложить элек-

трические сети на больших просторах нашей страны – вопрос крайне 

сложный и затратный. Себестоимость же водорода со временем бу-

дет снижаться, и водородные автомобили смогут конкурировать 

с обычными.  

Для городов, которые заботятся об экологии, этот вид транспорта 

может стать доступным уже с 2024–2025 годов, но при условии гос-

ударственной поддержки. Так, например, в странах Европы с каж-

дым днем ужесточаются правила, касающиеся выбросов. При гра-
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мотном мотивировании сферы бизнеса, создании условий посред-

ством нормативного регулирования, данный процесс можно суще-

ственно ускорить. В Москве уже в следующем году приступят к ис-

пытаниям опытного образца водородного электробуса  

КАМАЗ-6290. 

Следует отметить, что литий-ионная батарея и топливный эле-

мент дополняют друг друга. У транспортных средств с литий-ион-

ным аккумулятором, безусловно, есть конкурентные преимущества: 

если владелец автомобиля проживает в городе с достаточно развитой 

инфраструктурой, то пользование таким автомобилем будет удобно 

с точки зрения затрат на его содержание. Однако если рассматривать 

длительные поездки с непредвиденным наличием или отсутствием 

зарядных станций, водородный автомобиль получает преимущество. 

Таким образом, водоробусы имеют ряд преимуществ перед элек-

тробусами и автобусами на дизельном топливе, такие как нулевые 

выбросы углерода, более высокая эффективность и более быстрая за-

правка. Кроме того, водородные автобусы могут снизить зависи-

мость от нефтепродуктов и улучшить экологическую ситуацию в ме-

гаполисах. 
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В XXI веке современные города сталкиваются с вызовами устой-

чивого развития, в том числе с проблемами загрязнения воздуха, по-

вышенного уровня шума и дефицита зеленых зон. В связи с этим 

крупнейшие мировые мегаполисы стремятся развивать городскую 

мобильность таким образом, чтобы в новых умных городах транс-

портные системы были оптимизированы не только для уменьшения 

времени в пути, но и для сокращения вредного воздействия на окру-

жающую среду.  

Проанализируем передовой зарубежный опыт следования кон-

цепции «зеленых городов» на примере Сингапура, города-государ-

ства в Юго-Восточной Азии, в котором было значительно умень-

шено негативное влияние на окружающую среду [1]. Площадь за-

стройки Сингапура – одна из самых плотных в мире, поэтому власти 

города в сотрудничестве с дизайнерами используют для озеленения 

каждый доступный участок земли, а при нехватке – применяют спо-

соб вертикального озеленения. В некоторых районах города озелене-

ние – это не только возможность создать привлекательный ланд-

шафт, но и требование закона. В 2021 году был осуществлен запуск 

грандиозного экологического проекта «Зеленый план до 2030 года», 

согласно которому следует высадить как минимум 1 млн. деревьев 

и вдвое расширить общую площадь парков. По прогнозам исследо-

вателей, к 2035 году количество зеленых зон в Сингапуре возрастет 

еще на 1000 га. Государственная политика рассматриваемого города 

опирается на устойчивые подходы, основанные на балансе между ур-

банизацией и сохранением экосистем.  

Данное исследование направлено на снижение негативного влия-

ния на экологическую ситуацию в столице Беларуси торгово-развле-

кательных центров (далее – ТРЦ), расположенных в центральной ча-
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сти города Минска. Данные сооружения с прилежащими к ним пар-

ковочными зонами занимают достаточно большую площадь. Напри-

мер, ТРЦ «Замок», расположенный по адресу пл. Победителей, 65, 

использует территорию площадью 52,5 кв. м, на которой, по расче-

там ученых, можно было бы посадить около 2100 зеленых насажде-

ний. 

Анализ работ по теме исследования показал, что одно дерево вы-

рабатывает 100 кг кислорода в год, что является достаточным для 

обеспечения дыхательной функции семье, состоящей из трех чело-

век, в течение одного года. Поэтому мы можем предположить, что 

деревья, которые могли бы расти на данной территории, принесли бы 

городу значительную пользу. 

Отметим также, что участок дороги, расположенный вдоль  

ТРЦ «Замок» имеет высокую интенсивность движения. Обозначен-

ный факт объясняется наличием большого потока транспортных 

средств, осуществляющих пассажирские перевозки в регулярном со-

общении, автомобилей личного пользования, которые производят 

остановку для высадки посетителей торгового центра. 

Также нами были произведены замеры расчетного значения экви-

валентного уровня шума на данном участке улично-дорожной сети 

по формуле [2]: 

 

Lэкв.р.=10 lg(na) +13,3 v + 8,4 sга + 9,5, 

 

где na – расчетная интенсивность движения, авт./час; 

v – средняя скорость движения автомобилей, км/ч; 

sга – доля грузовых автомобилей и общественного транспорта 

в составе транспортного потока, %. 

Дальнейший анализ результатов показал, что расчётное значение 

эквивалентного уровня шума составляет 71 дБ(А), что приближает 

его к предельно допустимому [2]. 

Предлагаемое решение в целях уменьшения экологической 

нагрузки – это вынос торговых центров из городской черты. Это 

предоставит возможность для высвобождения больших площадей 

в центральных районах, которые можно будет сделать парковыми зо-

нами, обустроить зелёными насаждениями и объектами инфраструк-

туры, способствующими пешеходному и велосипедному передвиже-
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нию. Это позволит снизить транспортную нагрузку, сократить вы-

бросы парниковых газов, улучшить качество воздуха и уменьшить 

показатели шума в городской среде. 
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В последние годы наблюдается «бум» на электромобили. За  

2023 год в Республике Беларусь количество легковых электромоби-

лей увеличилось в два раза. Они являются экологически чистыми 

и не наносят вред окружающей среде и человеку, обладают снижен-

ным шумовым фактором. Однако популяризация электроавтомоби-

лей не так активна по причине неустойчивой инфраструктуры. Од-
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ним из основных препятствий для развития рынка электротранс-

порта, является отсутствие налаженной системы зарядных станций 

и их доступности.  

Зарядная инфраструктура является одним из факторов, влияющих 

на переход к электрическим транспортным средствам. 

Одна из самых серьезных проблем с зарядными станциями для 

электромобилей заключается в том, что зарядных станций по-преж-

нему недостаточно. Владельцы электромобилей должны иметь под-

ходящие зарядные станции не только возле дома, но и в обществен-

ных местах по всей стране. Из-за высокой первоначальной стоимости 

этих зарядных станций многие предприятия и местные власти не 

устанавливают их в достаточном объеме, необходимом для удовле-

творения растущего спроса владельцев электромобилей. Крайне 

мало подзарядочных станций в спальных районах больших городов 

и в периферийных городах нашей страны.  

Время, необходимое для зарядки электромобиля, также является 

серьезной проблемой. Время зарядки может составлять от 30 мин. до 

нескольких часов, в зависимости от типа используемой зарядной 

станции. Зарядка уровня 1 медленная и неудобная, что приводит 

к потерям времени пользователей. Зарядка уровня 3, хотя и быстрая, 

но дорогостоящая, пока недоступна в большинстве районов страны. 

Зарядка уровня 2 может быть хорошей альтернативой, но она все 

равно занимает больше времени, поэтому считается наилучшей из 

существующих. Политика развития направления только быстрых 

и сверхбыстрых зарядок приводит к снижению эксплуатационного 

срока службы тяговой батареи. 

Еще одна проблема, которая делает зарядные станции для элек-

тромобилей проблематичными, заключается в том, что не все элек-

тромобили имеют зарядные порты, совместимые со всеми заряд-

ными станциями различных производителей. Например, некоторые 

зарядные станции предлагают зарядку только 1-го или 2-го уровня, 

в то время как для некоторых автомобилей может потребоваться за-

рядка 3-го уровня. Кроме того, различные стандарты зарядки, такие 

как CHAdeMO, CCS и Tesla Supercharger, не всегда совместимы, 

а это означает, что у владельцев электромобилей может быть ограни-

ченный выбор для зарядки. 

Таким образом, для решения проблемы нехватки подзарядных 

станций, мы предлагаем использовать бесконтактные зарядные 
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устройства непрерывного действия. Такие устройства смогут обес-

печить подачу заряда на приемник автомобиля по пути его следова-

ния. Принцип работы устройства основан на двух этапах.  

Первый этап заключается в получении электрического тока при 

механическом воздействии колес двигающихся автомобилей по про-

езжей части на пьезоэлемент. Механическая энергия превращается 

в электрическую и накапливается в аккумулирующем устройстве.  

Второй этап заключается в передаче электромагнитного поля 

в приемник автомобиля при непрерывном движении с использова-

нием бесконтактного принципа зарядки. Устройства передачи уста-

навливаются с интервалом до 100 м.  

Принцип работы таких зарядных устройств схож с работой бес-

проводных зарядных устройств для смартфона, электрической зуб-

ной щётки и др. В таких устройствах питание передаётся с помощью 

электромагнитной индукции, то есть устройство получает необходи-

мую мощность через электромагнитные поля. 

Принцип работы такого зарядного устройства достаточно прост: 

при пропускании тока через катушку вокруг неё возникает магнит-

ное поле, перпендикулярно к этому образуется электрическое поле, 

который генерирует ток в соответствующих контурах гаджета. Та-

ким образом, для решения проблемы нехватки подзарядочных стан-

ций, мы можем использовать данную технологию на проезжей части 

дороги. То есть на поверхности дороги устанавливать передающий 

модуль, а в автомобилях устанавливать приёмный модуль. 

При передвижении в городе электромобиль сможет подзаря-

жаться «на ходу», благодаря такому решению зарядка будет проще, 

а также таким образом сократится количество занимаемых мест, 

предусмотренных для зарядки электромобилей, на парковках города.  

Для питания передающего модуля, предлагается использовать 

движение автомобилей. Пример внедрения реализован аспирант бри-

танского университета Бат Хамза Джиллетт-Уоллер, который внед-

рил в тротуарную плитку пьезоэлектрические материалы. Таким об-

разом, силы взаимодействия колёс автомобиля и дороги, можно пре-

образовать в энергию, которой будут питаться электромобили. 

Используя эти технологии, мы можем способствовать развитию за-

рядной инфраструктуры для электромобилей. Тем самым привлекая 

все большее количество людей для покупки электротранспорта. 
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Электрические двигатели играют важную роль в современной ин-

дустрии, преобразуя электрическую энергию в механическую. Они 

используются в самых разных приложениях, от бытовой техники до 

промышленных машин. С развитием технологий появляются новые 

типы двигателей, которые обеспечивают более высокую эффектив-

ность и надежность.  

Основные принципы работы электрических двигателей. В основе 

большинства электрических машин лежит принцип электромагнитой 

индукции. Электрический двигатель состоит из статора, который яв-

ляется неподвижной частью, и ротора, который вращается внутри 

статора. Взаимодействие магнитных полей статора и ротора приво-

дит к созданию вращающего момента и вращению ротора. 

Преобразование электрической энергии в механическую делается 

путем пропускания электрического тока через ряд катушек, которые 

создают электромагнитное поле.  

https://baseus-shop.by/blog/kak-rabotaet-besprovod
https://hightech.fm/
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Статор – неподвижная часть электрической машины, в случае 

асинхронных и синхронных машин переменного тока, статор содер-

жит обмотки, по которым проходит ток, в статоре возникает круго-

вое вращающееся магнитное поле при подключении к сети. Это маг-

нитное поле пронизывает ротор и наводит по нем ток индукции. Со-

гласно закону Ампера, ротор начинает вращаться под воздействием 

отклоняющейся силы. 

Ротор – подвижная часть двигателя. В асинхронных и синхронных 

машинах переменного тока ротор может быть короткозамкнутым 

или фазным (с обмоткой). В машинах постоянного тока ротор со-

стоит из постоянных магнитов или электромагнитов. Синхронные 

двигатели имеют отличие в конструкции ротора, например, постоян-

ные магниты или электромагниты.  

Скольжение: асинхронные двигатели называются так, потому что 

частота вращения магнитного поля статора не совпадает с частотой 

вращения ротора. Разность между частотой вращения магнитного 

поля статора и частотой вращения ротора характеризуется скольже-

нием. Синхронные двигатели имеют синхронную частоту скольже-

ния. 

Классификация электрических двигателей. Электрические двига-

тели можно классифицировать по различным критериям, таким как 

принцип действия, конструкция, источник питания и область приме-

нения. Основными типами являются:  

– двигатели постоянного тока (ДПТ). Эти двигатели работают на 

постоянном токе и имеют постоянные магниты или обмотки. Имеют 

магнитное поле, которое взаимодействует с электрическим током 

для создания вращательного момента. Скорость регулируется изме-

нением напряжения тока, что делает их универсальными для различ-

ных применений. Они используются в различных устройствах, таких 

как электроинструменты и бытовая техника; 

– двигатели пульсирующего тока. Эти двигатели имеют перемен-

ное магнитное сопротивление. Их применяют в шаговых двигателях 

и других устройствах; 

– двигатели переменного тока. Работают на переменном токе 

и могут быть асинхронными или синхронными; 

– асинхронные (индукционные) – отличаются простотой кон-

струкции, надежностью и низкой стоимостью, что делает их попу-
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лярными в промышленности и бытовых приложениях. Использу-

ются в шаровых мельницах, вентиляторах, кондиционерах и других 

областях. Синхронные двигатели актуальны там, где необходима 

стабильная высокая скорость вращения и точное позиционирование, 

например, в насосах, генераторах, компрессорах и электроинстру-

ментах;  

– универсальные коллекторные электродвигатели. Могут рабо-

тать как на постоянном токе, так и на переменном токе. Использу-

ются в различных устройствах, включая болгарки и электроинстру-

менты; 

– синхронные электродвигатели возвратно-поступательного дви-

жения. Используются для специфических задач, таких как линейное 

перемещение. Обладают несколькими обмотками и позволяют точно 

изменять скорость вращения. Применятся в пылесосах, стиральных 

машинах и других устройствах. 

Одним из ключевых направлений инноваций является совершен-

ствование конструкции электрических двигателей. Применение но-

вых материалов, таких как высокоэффективные магниты и обмоточ-

ные провода, позволяет увеличить плотность магнитного потока 

и снизить потери в обмотках. Кроме того, оптимизация геометрии 

ротора и статора, а также использование более совершенных систем 

охлаждения способствует повышению эффективности и снижению 

тепловых потерь.  

Повышение энергоэффективности достигается за счет совершен-

ствования систем управления и регулирования, таких как частотные 

преобразователи и инверторы. Применение современных алгорит-

мов управления позволяет оптимизировать работу двигателя в зави-

симости от нагрузки, что приводит к снижению потребления энер-

гии. 

Развитие современных технологий постоянно выводит электриче-

ские двигатели на более новый уровень – более компактные, мощ-

ные, экономичные и экологически чистые. 

С помощью электрических двигателей мы не только повышаем 

эффективность производства, улучшаем качество жизни и снижаем 

нагрузку на окружающую среду, но и открываем новые возможности 

для создания инновационных технологий и транспортных средств, 

формируя облик будущего, основанного на умной энергетике 

и устойчивом развитии. 
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Современные инновации, такие как электрические автомобили, 

беспилотные системы и другие автономные устройства, подталки-

вают к дальнейшему усовершенствованию электрических двигате-

лей. Таким образом, электрические двигатели остаются важным эле-

ментом прогресса и технического развития, способствуя улучшению 

качества нашей жизни и сохранению окружающей среды. 

 

ЛИТЕРАТУР 

1. Касаткин, А. С. Электротехника / А. С. Касаткин, 

М. В. Немцов. – Энергоатомиздат, 2012. 

2. Кацман, М. М. Электрические машины / М. М. Кацман. – Выс-

шая школа, 2015. 

3. Герасименко, А. А. Передача и распределение электрической 

энергии / А. А. Герасименко, В. Т. Федин. – Ростов-на-Дону : Фе-

никс, 2018. 

4. Электрические машины: учебник для вузов / Под ред. И. П. Ко-

пылова : Высшая школа, 2020. 

5. Федоров, Г. Я. Электроприводы промышленных механизмов: 

учебник для вузов / Г. Я. Федоров, В. И. Максимов. – Логосфера, 

2014. 

6. Кузнецов, В. В. Электрические машины: уебник для вузов / 

В. В. Кузнецов, В. И. Лошанский. – Высшая школа, 2007. 

 

 

 

 

УДК 656.13 

 

ВНЕДРЕНИЕ СИСТЕМЫ СОЦИАЛЬНЫХ  

ПРОЕЗДНЫХ КАРТ 

 

Студ. гр. 10114122 Курганович В. О., Сацута А. А. 

Научный руководитель – канд. техн. наук, доц. Седюкевич В. Н. 

 

Цель работы – разработать мероприятия, направленные на повы-

шение экологичности перемещения населения за счет приоритетного 

пользования городским маршрутным транспортом. Для сравнения, 
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например, легковой автомобильVolkswagen Polo 1,6i Classic c объе-

мом двигателя 1,6 дм3 потребляет 7,9 л бензина на 100 км пробега, 

а городской автобус МАЗ-203067 (дв. OM 906LA III/2, 170 kW, 

6АКПП ZF6HP502C, iгп = 5,83, дизель) – 32,2 л/100 км [1]. Приняв, 

что в легковом автомобиле в среднем проезжает 2 пасс., а в автобусе 

при коэффициенте использования вместимости 0,3 (пассажировме-

стимость автобуса 105 пасс.) в среднем 31,5 пасс., энергоемкость по-

ездки в легковом автомобиле составляет 7,9/2 = 3,95 л/100 пасс.-км  

и в автобусе 32,2/31,5 = 1,02 л/100 пасс.-км. Учитывая, что при сжи-

гании 1 л бензина образуется в среднем 2,2 кг CO2, а 1 л дизельного 

топлива 2,7 кг, то удельные выбросы CO2 составляют для легкового 

автомобиля 3,952,2 = 8,69 кг/100 пасс.-км и для маршрутного авто-

буса 1,022,7 = 2,75 кг/100 пасс.-км [2]. Таким образом, для принятых 

данных выбросы CO2 на 100 пасс.-км маршрутным автобусом 

в 3,16 раза ниже, чем легковым автомобилем. Все вышесказанное 

определяет, что для повышения экологичности и энергоэффективно-

сти поездок населения должен отдаваться приоритет маршрутному 

общественному транспорту. 

Для стимулирования совершения поездок населения маршрутным 

общественным транспортом общего пользования взамен пользова-

ния личным автомобилем в данной работе предлагается в крупных 

городах (Минск и другие) введение льготных и бесплатных элек-

тронных проездных документов (электронных карт), а также даль-

нейшее предоставление приоритетности в дорожном движении об-

щественному транспорту, что позволит сократить время поездок пас-

сажиров.  

Льготный проездной документ предлагается предоставлять сту-

дентам (со скидкой на 50 %) и лицам, которые пользуются платной 

«перехватывающей» стоянкой (паркингом) для личных автомоби-

лей. При этом плата за парковку на «перехватывающей» стоянке 

и льготная плата за проездной документ на общественном транс-

порте в сумме должны быть несколько ниже, чем полная плата за 

проезд по многоразовому проездному документу (например, 

на 20 %). Период, на который предлагается предоставлять льготный 

проездной документ должен составлять как правило от 30 дней (ка-

лендарного месяца) до одного квартала (три календарных месяца или 
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90 дней). Однако для лиц, приезжающих на короткий срок (команди-

рованные, туристы, отдыхающие), такой льготный проездной доку-

мент может быть предоставлен от одних суток до 30 дней). Льготный 

проездной документ для студентов должен быть прописан на элек-

тронном студенческом билете. Оператором выдачи льготных проезд-

ных документов может быть назначена организация, эксплуатирую-

щая «перехватывающую» стоянку. Такая организация должна иметь 

статус коммунального предприятия, учрежденного городским ис-

полнительным комитетом. Льготный проездной документ для сту-

дента может быть прописан на электронном студенческом билете. 

Бесплатные проездные документы для школьников и категорий 

граждан, которым право на бесплатный проезд в городе предостав-

лено законодательством, выдаются в первом случае учреждениями 

образования, а во втором случае – органами социального обеспече-

ния населения. 

Внедрение льготных и бесплатных социальных проездных карт 

и приоритетность в дорожном движении транспортных средств об-

щественного транспорта позволит решить следующие задачи: сни-

зить интенсивность дорожного движения на улицах города и соот-

ветственно повысить скорости движения маршрутных транспортных 

средств; повысить экологичность городской среды; сократить при-

менение средств персональной мобильности и тем самым повысить 

безопасность пешеходного движения; разгрузить парковочное про-

странство в центре города; сократить число лиц, проезжающих без 

оплаты проезда без законного на то основания. 

Применение льготных и бесплатных социальных проездных карт 

имеет некоторые недостатки: дополнительные расходы для местного 

бюджета на транспортное обслуживание населения; повышение за-

груженности городского транспорта общего пользования; необходи-

мость создания «перехватывающих» стоянок на въездах в город; 

необходимость подвоза от «перехватывающих» стоянок до сети 

маршрутного транспорта города. 

Для внедрения системы льготных проездных карт, предоставляе-

мых владельцам легковых автомобилей, пользующимся «перехваты-

вающими» стоянками, потребуется реклама такой системы для по-

тенциальных пользователей. 

Внедрение льготных и бесплатных социальных проездных карт 

соответствует трем принципам устойчивого развития транспортной 
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системы города ESG: E (environmental) – ответственное отношение 

к окружающей среде, S (social) – высокая социальная ответствен-

ность, G (governance) – высокое качество управления. 

Целесообразность предлагаемых мероприятий подтверждается 

решениями, принятыми в Люксембурге, где самый высокий удель-

ный показатель по числу автомобилей на одну тысячу жителей: 696 

по сравнению со средним по странам ЕС, равным 560. В результате 

складывается высокая интенсивность транспортных потоков и соот-

ветственно низкая транспортная экологичность. Для улучшения си-

туации в Люксембурге в 2020 году отменили плату за проезд на 

маршрутном транспорте общего пользования и опыт трех лет пока-

зал эффективность принятого решения [3]. 
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Жилой массив «Минск-Мир» (далее – Минск-Мир» является со-

временным компактным местом проживания минчан с развитой ин-

фраструктурой и деловым центром. В жилом массиве в 2024 году 

начинает работать метрополитен (станция «Аэродромная»). Поэтому 

основные изменения в организации перевозок жителей и работников 

объектов Минск-Мира предлагается строить на учете наличия мет-

рополитена. При этом строительство контактной сети для перевозок 

троллейбусами не требуется, поскольку стала возможной перевозка 

электробусами и троллейбусами с автономным ходом. 

Что касается размещения остановочных пунктов, то при проекти-

ровании Минск-Мир заложены требования строительных норм, со-

гласно которым расстояния между остановочными пунктами марш-

рутных транспортных средств не более 600 м. Детальной планиров-

кой района застройки предусмотрено движение общественного 

транспорта по улицам (проспектам) Аэродромная, Брилевская, Жо-

реза Алферова, Лейтенанта Кижеватова, Леонида Левина, Мира, Ни-

колы Теслы, Южная магистраль. Только на перечисленных улицах 

предусмотрены оборудованные остановочные пункты обществен-

ного транспорта.  

При этом для обеспечения устойчивой мобильности расстояние 

подхода к ближайшему остановочному пункту регулярных маршру-

тов должно быть также не более 600 м [1, 2]. Для обеспечения такого 

расстояния подхода должна быть предусмотрена соответствующая 

плотность маршрутной сети. При этом расстояние между парал-

лельными улицами, по которым проходят маршруты, должно быть 

не более 1039 м как   = 1039 м 

(рис. 1). 
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Таким образом, с учетом планировки улиц и прокладки внут-

риквартальных путей пеших перемещений расстояние между парал-

лельными маршрутами не должно превышать 1000 м. 

 

 
Рисунок 1– Упрощенная схема определения расстояния между 

параллельными маршрутами: 

:  – расстояние между остановочными пунктами;  – расстояние  

подхода пассажира к ближайшему остановочному пункту 

 

Исходя из вышеизложенного в Минск-Мир маршруты должны 

проходить по улицам так, чтобы расстояние между ними не превы-

шало 1000 м. 

В качестве варианта таких маршрутов в дополнение к существу-

ющим приняты два замкнутые кольцевые маршруты М1 и М2, обес-

печивающие связь кварталов района со станцией метрополитена 

«Аэродромная» (рис. 2).  

 

 
Рисунок 2 – Схема предлагаемых маршрутов 

 

Указанные маршруты обеспечивают: 

– подвоз обучающихся к школам; 

– охват обслуживанием всех остановочных пунктов района; 
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– подвоз и отвоз пассажиров от метрополитена по возможно крат-

чайшим путям; 

– минимальное количество левых поворотов на перекрестках, 

например, объезд квартала, заключенного ул.  Леонида Левина, Бри-

левская, Николы Теслы, только правыми поворотами; 

– исключено движение возле парковой зоны;  

– заезд транспортных средств на диспетчерскую станцию для 

предоставления водителям перерывов в управлении. 

Одновременно предлагаются следующие изменения для улучше-

ния транспортного обслуживания микрорайона и повышения эффек-

тивности пассажирских перевозок [3]: 

– проложить автобусный маршрут № 82С по проспект Мира, Ни-

колы Теслы с конечным остановочным пунктом на диспетчерской 

станции Ландера; 

– отменить автобусный маршрут № 40, поскольку он будет дуб-

лироваться третьей линией метрополитена и автобусным маршрутом 

№ 107; 

– отменить автобусный маршрут № 45, поскольку пассажиропо-

ток будет обслуживаться 3-й линией метрополитена и действую-

щими автобусными маршрутами; 

– отменить автобусный маршрут № 111, поскольку он будет дуб-

лироваться 1-й и 3-й линиями метрополитена; 

– проложить троллейбусный маршрут № 59 по улице Жуковского 

и проспекту Мира с обслуживанием троллейбусами с автономным 

ходом и отменить соответственно автобусный маршрут № 10; 

– отменить маршрут №53, поскольку пассажиропоток будет осва-

иваться перевозками 3-й линией метрополитена и на существующих 

маршрутах наземного транспорта;  

– автобусные маршруты №№ 4, 4д, 73, 84, 93, 100, 107, 124, 191 

на данном этапе оставить без изменений. 

Резюме. Предлагаемые новые маршруты общественного транс-

порта и изменения в существующую маршрутную сеть позволят 

обеспечить качественное обслуживание жителей жилого района 

и его делового центра транспортным обслуживанием. 
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СУБЪЕКТЫ СТАРТАП ЭКОСИСТЕМЫ РЕСПУБЛИКИ 

БЕЛАРУСЬ. БЕЛОРУССКАЯ СЕТЬ БИЗНЕС-АНГЕЛОВ 

«ANGELS BAND», INVESTCLUB.VC: ПРАКТИКА, УСЛОВИЯ 

И ПОРЯДОК ПОЛУЧЕНИЯ ФИНАНСИРОВАНИЯ ДЛЯ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СТАРТАПОВ НА РАННИХ 

СТАДИЯХ. КЕЙС Q1/2024 

 

Магистрант спец. 7-06-075-01 «Транспорт» Тимошук Д. А. 

Научный руководитель – канд. экон. наук, доц. Шабека В. Л. 

 

АКТУАЛЬНОСТЬ ВОПРОСА 

В современном мире стартапы становятся все более популярным 

и востребованным направлением предпринимательской деятельно-

сти. Развитие стартап экосистемы в различных странах способствует 

инновациям, развитию экономики и привлечению инвестиций. Рес-

публика Беларусь не остается в стороне от этого тренда и активно 

поддерживает развитие стартапов в своей стране. 

 

СОДЕРЖАНИЕ РАСКРЫВАЕМОГО ВОПРОСА 

Субъекты стартап экосистемы Республики Беларусь. Белорусская 

сеть бизнес-ангелов «Angels Band», InvestClub.VC: практика, усло-

вия и порядок получения финансирования для технологических стар-

тапов на ранних стадиях. Кейс Q1/2024. 

http://minsktrans.by/
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Одним из важных субъектов стартап экосистемы Беларуси есть 

белорусская сеть бизнес-ангелов «Angels Band». Эта сеть объединяет 

инвесторов, предпринимателей и экспертов, которые готовы инве-

стировать в перспективные стартапы и помогать им в развитии на са-

мых ранних стадиях. «Angels Band» предоставляет стартапам не 

только финансовую поддержку, но и экспертные знания, нетворкинг 

и другие ресурсы для успешного развития [2]. 

Одним из успешных проектов, поддержанных «Angels Band», яв-

ляется InvestClub.VC. Это венчурный фонд, специализирующийся на 

инвестировании в технологические стартапы на ранних стадиях раз-

вития. InvestClub.VC предоставляет стартапам финансовую под-

держку, консультации по развитию бизнеса и помощь в выходе на 

мировой рынок [1]. 

Для тех, кто ищет финансирование от InvestClub.VC, существуют 

определенные условия и порядок. Сначала стартап должен пройти 

отборочный этап, на котором эксперты фонда оценивают потенциал 

проекта, его команду и бизнес-модель. После успешного прохожде-

ния отбора стартап заключает договор с фондом, в котором пропи-

сываются условия инвестирования и дальнейшего сотрудничества. 

Стартапы выбираются для инвестирования при наличии иннова-

ционного подхода к решению определенной проблемы, существова-

ния обширного рынка и профессиональной команды. Благодаря фи-

нансовой поддержке и экспертным консультациям InvestClub.VC, 

проектам помогают быстрее выйти на рынок, привлечь клиентов 

и стать успешным бизнесом [3]. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, субъекты стартап экосистемы Республики Бела-

русь, такие как «Angels Band» и InvestClub.VC, играют важную роль 

в развитии инновационного предпринимательства в стране. Благо-

даря их поддержке и финансированию, молодые и перспективные 

стартапы могут расти и развиваться, внося значительный вклад в эко-

номику и общество Республики Беларусь. 
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ФИНАНСИРОВАНИЕ ПРОТОТИПИРОВАНИЯ ПРОДУКТОВ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСТВА  

В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ СРЕДСТВАМИ КОНКУРСА 

ИНВЕСТИЦИОННЫХ ПРОЕКТОВ БЕЛОРУССКОГО 

ФОНДА ФИНАНСОВОЙ ПОДДЕРЖКИ 

ПРЕДПРИНИМАТЕЛЕЙ. КЕЙС Q1/2024 

 

Магистрант спец. 7-06-075-01 «Транспорт» Тимошук Д. А. 

Научный руководитель – канд. экон. наук, доц. Шабека В. Л. 

 

АКТУАЛЬНОСТЬ ВОПРОСА 

Современная экономика страны требует стимулирования иннова-

ционной деятельности и поддержки предпринимателей, особенно 

в области технологического развития. В Республике Беларусь дей-

ствует система государственной финансовой поддержки субъектов 

малого предпринимательства, включая программы по финансирова-

нию прототипирования и инвестиционных проектов. Рассмотрим 

условия участия в конкурсе инвестиционных проектов, проводимом 

Белорусским фондом финансовой поддержки, и оценим возможно-

сти для технологических предпринимателей по состоянию на 

Q1/2024. 

 

СОДЕРЖАНИЕ РАСКРЫВАЕМОГО ВОПРОСА 

Прототипирование – это процесс создания модели или образца 
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продукта или услуги с целью проверки его эффективности и функци-

ональности. Для технологических предпринимателей финансирова-

ние этапа прототипирования является критически важным, по-

скольку именно на этом этапе определяется потенциал будущего 

продукта или услуги. 

Белорусский фонд финансовой поддержки предпринимателей 

проводит конкурс инвестиционных проектов среди субъектов малого 

предпринимательства, предоставляя финансовую поддержку в виде 

заёмов и лизинга имущества. Участие в конкурсе открыто для всех 

предпринимателей, которые имеют зарегистрированное предприя-

тие и готовы представить инвестиционный проект на рассмотре-

ние [1]. 

Условия и порядок участия в конкурсе. 

Для участия в конкурсе инвестиционных проектов предпринима-

тели должны подать заявку на участие, в которой необходимо пред-

ставить бизнес-план проекта, включая информацию о его целях, ожи-

даемых результатах, планируемых инвестициях и сроках реализа-

ции. Важным условием является наличие положительного эффекта 

от реализации проекта, который будет способствовать развитию эко-

номики и созданию новых рабочих мест. 

После подачи заявки проект проходит экспертизу, на основании 

результатов которой принимается решение о предоставлении финан-

совой поддержки. В случае одобрения проекта предпринимателю 

предоставляется возможность выбрать форму финансирования – 

заем или лизинг имущества [2]. 

Оценка возможностей для технологических предпринимателей. 

Если проект был отмечен экспертами как один из наиболее пер-

спективных, например, в области информационных технологий, то 

он может получить финансирования, например, в виде займа. 

Благодаря финансовой поддержке технологический предприни-

матель сможет успешно завершить этап прототипирования и начать 

серийное производство своего продукта, что должно привести к ро-

сту прибыли и увеличению числа рабочих мест, т.е. является приме-

ром того, как государственная финансовая поддержка может стиму-

лировать развитие инноваций и создание новых бизнес-проектов [3]. 

  



198 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, финансирование прототипирования играет важ-

ную роль в содействии инновационному развитию экономики и со-

здания конкурентоспособных предприятий. Государственная финан-

совая поддержка открывает новые возможности для технологиче-

ских предпринимателей и способствует созданию благоприятной 

среды для развития инноваций и новых технологий. 
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Магистрант спец.  7-06-075-01 «Транспорт» Тимошук Д. А. 

Научный руководитель – канд. экон. наук, доц. Шабека В. Л. 

 

АКТУАЛЬНОСТЬ ВОПРОСА 

Актуальность данного микроисследования связана с растущим 

значением технологических предпринимательских проектов и их 

вкладом в экономическое развитие. В контексте развивающейся IT-

индустрии Беларуси, изучение опыта компании LINEV / ADANI 

Group позволяет выявить успешные практики и факторы, способ-

ствующие успешности технологических стартапов с белорусскими 
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корнями. Анализ эволюции проекта LINEV / ADANI Group и планов 

на будущее может быть полезен для предпринимателей, инвесторов 

и исследователей, интересующихся развитием технологического 

предпринимательства в стране и за ее пределами. 

 

СОДЕРЖАНИЕ РАСКРЫВАЕМОГО ВОПРОСА 

С каждым днем технологии становятся все более важным факто-

ром в современном мире. Технологические стартапы и предприятия 

играют ключевую роль в развитии экономики и общества. В послед-

ние годы Беларусь стала известна как страна с развитой  

IT-индустрией, благодаря которой здесь появилось много успешных 

технологических проектов. Одним из таких проектов является 

ЗАО «Исследовательский и инновационный центр ЛИНЕВА», кото-

рый принадлежит крупной международной компании ADANI Group. 

ЗАО «Исследовательский и инновационный центр ЛИНЕВА» 

(LINEV / ADANI Group) был основан с целью развития инновацион-

ных технологий в области медицины и безопасности. Компания спе-

циализируется на разработке и производстве медицинских приборов 

и устройств обеспечения безопасности, используемых в различных 

сферах деятельности [1]. 

 

ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ 

Одной из основных целей компании является развитие новых про-

дуктов и технологий, которые могут быть успешно внедрены на 

рынке и приносить прибыль компании. Для достижения этой цели 

собрана сильная команда специалистов, которые будут работать над 

созданием и продвижением её продуктов. Также разработана эффек-

тивная стратегия продаж и механизм привлечения инвестиций для 

финансирования проектов. 

 

ЭВОЛЮЦИЯ ПРОЕКТА 

С момента основания компании ЗАО «Исследовательский и инно-

вационный центр ЛИНЕВА» прошел путь от технологического стар-

тапа до крупной успешной компании. Начиная с первых исследова-

тельских работ и разработок, компания постепенно расширила свою 

деятельность до производства и продажи готовых продуктов. 

В настоящее время компания имеет широкий ассортимент продук-

ции и успешно работает на международном рынке. 
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КЛЮЧЕВЫЕ ЭТАПЫ РАЗВИТИЯ ПРОЕКТА 

Одним из ключевых этапов развития проекта было создание силь-

ной команды специалистов, состоящей из опытных и талантливых 

работников. Благодаря этому удалось разработать и внедрить на ры-

нок инновационные продукты, которые быстро завоевали популяр-

ность среди потребителей. 

Другим важным этапом было разработка эффективной стратегии 

маркетинга и продаж, которая помогла компании успешно продви-

гать свои продукты на рынке и увеличить объемы продаж. Также для 

финансирования новых проектов была разработана эффективная 

стратегия привлечения инвестиций. 

 

БУДУЩЕЕ ПРОЕКТА 

Компания ЗАО «Исследовательский и инновационный центр 

ЛИНЕВА» имеет большой потенциал для дальнейшего развития 

и роста. Планируется расширение ассортимента продукции, увеличе-

ние объемов продаж и привлечение новых инвестиций для реализа-

ции новых проектов [1]. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В заключение, можно сказать, что компания ЗАО «Исследова-

тельский и инновационный центр ЛИНЕВА» является успешным 

примером технологического предприятия с белорусскими корнями, 

которое благодаря своей команде специалистов, инновационным 

продуктам и эффективной стратегии развития занимает лидирующие 

позиции на рынке и образцом для белорусских технологических 

предпринимателей. 
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УДК 656.03 

 

АВТОМАТИЧЕСКАЯ СИСТЕМА ОПЛАТЫ ПРОЕЗДА, БЕЗ 

УЧАСТИЯ ВОДИТЕЛЯ И ПАССАЖИРА 

 

Студент группы 101141-21 Добровольский А. М. 

Научный руководитель – ст. преп. Овчинников И.А. 

 

В августе 2023 года в Минске была введена система единого про-

ездного билета, что позволило увеличить процент оплаты проезда в 

городском пассажирском транспорте с 70 % до 77–80 %. При этих 

показателях, покрывается приблизительно лишь треть всех расходом 

государственного предприятия «Минсктранс». Однако, несмотря на 

существующие удобства пластиковых проездных карточек, суще-

ствует и масса неудобств использования такого проездного: 

– пассажир может забыть или потерять проездной; 

– количество доступных поездок может закончиться; 

– срок действия проездного документа может истечь; 

– некоторые пассажиры достают проездной лишь при посадке 

в транспортное средство, что доставляет массу неудобств другим 

пассажирам и задерживает отправление транспорта. 

Кроме того, водители автобусов, троллейбусов и трамваев по-

прежнему сталкиваются с необходимостью продажи талонов, что до-

статочно часто задерживает отправление городского пассажирского 

транспорта с остановки и не даёт другим транспортным средствам 

произвести посадку-высадку пассажиров. 

В целях решения данной проблемы предлагается внедрение инно-

вационной системы оплаты проезда, исключающей участие как во-

дителей, так и пассажиров при посадке в транспортное средство. 

Способ основан на использовании радиометок, которые можно 

вполне успешно вживить в обувь пассажиров в области каблука. 

Предлагаемый вариант не доставит людям дискомфорта как при 

ходьбе, так и в технической составляющей, так как при покупке 

обуви в магазинах через продавца передаются необходимые данные 

в метку о владельце обуви. По сравнению с NFC-метками, радио-

метки обеспечивают более высокую стабильность работы в ситуа-

циях с большим скоплением людей, что делает их предпочтительным 

выбором в условиях городского пассажирского транспорта. Метки 
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могут быть связаны не только с банковским счётом, но и с номером 

телефона владельца, что повысит шанс на своевременную оплату 

проезда. 

Для считывания данных с радиометки пассажира, входящего в го-

родской пассажирский транспорт, предлагается установить специ-

альные рамки, похожие на системы «антивор» в магазинах, но адап-

тированные для считывания радиосигналов от меток. Подходящим 

выбором для таких устройств могут быть рамки RFID с расширен-

ными возможностями для работы в транспортной отрасли. Эти рамки 

содержат антенны, создающие вокруг входной зоны электромагнит-

ное поле. Поле активирует радиометки, когда пассажир входит 

в транспортное средство, что приводит к передаче данных метки об-

ратно в считывающее устройство. Считывающее устройство, полу-

чив информацию от радиометки, отправляет запрос в финансовую 

организацию для проверки полученных данных о пассажире на под-

линность и соответствие предварительно зарегистрированным дан-

ным. Система одновременно может анализировать и обрабатывать 

информацию о владельце метки, подтверждая его право на проезд 

и инициируя процесс оплаты. 

Необходимо предотвратить считывание стоимости поездки в си-

туации, если пассажир перепутал маршрут, в который ему необхо-

димо было сесть. Для этого предлагается инициировать процесс 

оплаты после закрытия дверей в транспортном средства. Когда авто-

бус, троллейбус или трамвай начнет движение, система начинает об-

ратный отсчет, и через 20–25 с происходит автоматическая оплата 

проезда с банковской карты пассажира. В случае, если на карте не 

хватает денежных средств, они списываются с карты владельца (ри-

сунок 1). 

Такая система теоретически может быть интегрирована с текущей 

транспортной инфраструктурой без значительных изменений в кон-

струкции автобусов. Перепрограммирование системы для работы 

с новыми радиометками потребует обновления программного обес-

печения рамок и координации с банковскими и телефонными опера-

торами для обеспечения безопасной обработки транзакций. 

Стоит отметить, что в настоящее время на некоторых маршрутах 

городского пассажирского транспорта в г. Гомель тестируется си-

стема оплаты проезда банковской картой, путем её прикладывания 

к валидатору внутри транспортного средства. В результате изучения 
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отзывов пассажиров, были обобщены основные преимущества дан-

ной инновационной системы, а именно: 

– банковская карта всегда находится при человеке; 

– прикладывать банковскую карту «проще и удобнее, чем поку-

пать талон за наличные деньги или пополнять виртуальный коше-

лёк»; 

– иностранным гражданам не нужно пытаться разобраться, где 

и как покупать проездные документы. 

 

20-25 секунд

$

Банк

- 0.90 BYN

 
Рисунок 1 – Схема автоматической системы оплаты проезда. 

 

Логично, что иностранные граждане вживленных в подошве 

обуви радиометок иметь не будут, поэтому сотрудники аэропорта по 

приезду в страну могут эти чипы выдавать и быстро их настраивать 

на банковскую карточку иностранца. Таким образом, иностранцу до-

статочно будет иметь радиометку с собой чтобы производить оплату 

проезда. 
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С помощью такой автоматизированной оплаты проезда без уча-

стия как пассажира, так и водителя, ожидается что данная инновация 

обеспечит процент оплаты проезда, близкий к 100 %, а это означает, 

что можно значительно сократить штат работников контрольно-ре-

визорской службы, что вполне положительно может отразиться на 

экономической составляющей предприятия. 

Стоит отметить, что в будущем такую систему можно будет при-

менять не только в пределах работы городского пассажирского 

транспорта, но и в сфере обслуживания. Например, в супермаркетах: 

это исключит ошибку продавца или покупателя, если деньги будут 

посчитаны неправильно. 
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ПАССАЖИРОВ НА ТРАМВАЙНЫХ ОСТАНОВКАХ 

 

Студент группы 101141-21 Добровольский А. М. 

Научный руководитель – ст. преп. Овчинников И. А. 

 

В настоящее время, при посадке и высадке из автобуса, троллей-

буса или трамвая, приходится спешиваться на другую поверхность, 

часто не совпадающую с уровнем пола в транспортном средстве. 

У некоторых пассажиров и у людей с ограниченными возможно-

стями это создаёт дополнительные трудности в передвижении между 

различными пунктами назначения. В поиске инновационных реше-

ний для повышения комфортабельности посадки и высадки пассажи-

ров в транспорт, была придумана уникальная система, основанная на 

https://scanport.ru/blog/rfid-metka-klassifikacziya-princzipy-raboty-i-osobennosti-primeneniya/
https://scanport.ru/blog/rfid-metka-klassifikacziya-princzipy-raboty-i-osobennosti-primeneniya/
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использовании траволаторов. Рассмотрим ее на примере трамваев. 

Эти современные механизмы, способные двигаться и подниматься 

одновременно, представляют собой ключевой элемент нашего нова-

торского подхода к организации трамвайных остановок. 

Ожидая трамвай на остановочном пункте, пассажиры обнаружат, 

что траволатор начинает движение, одновременно поднимаясь на его 

конце к уровню пола трамвая, когда тот находится на расстоянии 

200 м от остановки. Этот интеллектуальный механизм не только 

обеспечивает более удобное и плавное перемещение пассажиров к 

вагонам, но также доставит пассажиров обратно на тротуар после за-

крытия дверей трамвая. 

Поднимающийся траволатор будет рассчитан на 30 человек. При-

нимая средний вес человека равным 70 кг, можно рассчитать, что 

максимальный вес пассажиров, использующих траволатор не должен 

превышать 2 100 кг. Чтобы другой конец траволатора мог переме-

щаться вертикально будем использовать гидравлический поршень. 

Его преимущество над пневматическим поршнем заключается в том, 

что выбранный механизм выдерживает более высокие нагрузки, а его 

точное управление обеспечат беспрепятственную и безопасную ра-

боту системы траволатора. Необходимо учесть и то, что подъемный 

механизм должен иметь возможность поднимать траволатор как на 

уровень низкопольного трамвая, так и на уровень высокопольного 

трамвая. 

Оптимальная скорость траволаторов на остановочных пунктах за-

висит от нескольких факторов, включая плотность пассажиропотока, 

длину траволатора и общую инфраструктуру остановочного пункта. 

Обычно скорость траволаторов колеблется в пределах от 0.5 до 1 м/с. 

Это достаточно медленно, чтобы быть безопасным для всех пользо-

вателей, включая детей, пожилых людей и людей с ограниченными 

возможностями, но достаточно быстро, чтобы ускорить перемеще-

ние людей от о.п. непосредственно до трамвая.  

Важно также учесть, что скорость должна быть скорректирована 

таким образом, чтобы между движущейся частью и стационарными 

элементами (например, тротуаром или полом трамвая) не было 

слишком большой разницы в скорости, чтобы избежать несчастных 

случаев при входе или выходе. 

Устройство должно включать системы безопасности, такие как 

блокировка движения платформы в нештатных ситуациях, а также 
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механизмы, обеспечивающие стабильность платформы в поднятом 

состоянии для безопасной посадки и высадки пассажиров. 

Платформа должна быть органично вписана в уже существую-

щую инфраструктуру остановочного пункта, чтобы не мешать обыч-

ному пешеходному трафику и другим транспортным средствам. 

Стоит добавить, что приподнятая поверхность дороги позволит сни-

зить скорость проезда данного участка и повысить общую безопас-

ность движения. 

Датчики уровня в данном случае играют критически важную роль 

в обеспечении безопасности и комфорта при использовании травола-

торов. Они помогают контролировать и регулировать положение 

траволатора относительно пола трамвая, обеспечивая точную оста-

новку на заданном уровне. Лазерные датчики могут использоваться 

для измерения расстояния от платформы до уровня пола трамвайного 

вагона. Они обеспечивают высокую точность в определении положе-

ния платформы. Схематически разработанный механизм изображен 

на рис. 1. 

Система безопасности для механизма, который поднимает плат-

форму с траволатором до уровня пола трамвая, должна быть ком-

плексной и включать несколько ключевых компонентов для обеспе-

чения безопасности пользователей и надежной работы устройства.  

 
Рисунок 1– Траволатор подъемный 
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Основные элементы такой системы безопасности следующие: 

– должна быть установлена система аварийной остановки, кото-

рая позволит немедленно остановить подъем или опускание плат-

формы в случае обнаружения неисправности, препятствия на пути 

или другой аварийной ситуации; 

– система должна включать датчики нагрузки, предотвращающие 

работу механизма в случае превышения допустимой нагрузки на 

платформе. Это помогает избежать поломок и потенциальных аварий 

из-за перегруза; 

– во время подъема или опускания должны автоматически выдви-

гаться барьеры или блокировки, которые предотвратят доступ людей 

или объектов в зону работы механизма. Это особенно важно для 

предотвращения случайного попадания под поднимающуюся или 

опускающуюся платформу; 

– перед началом любого движения платформы желательно акти-

вировать звуковые и световые предупреждающие сигналы, которые 

оповестят окружающих о предстоящих действиях; 

– для ситуаций, когда автоматическая система выходит из строя, 

должна быть предусмотрена возможность ручного управления плат-

формой. Это обеспечивает дополнительный уровень безопасности 

при возникновении нештатных ситуаций. 

Рассчитаем выгоду применения данного механизма на примере 

трамвайного маршрута № 6 «ДС Серебрянка – ДС Зелёный Луг». 

Длительность выполнения одного круга составляет 2 часа, с учетом 

средней стоянки трамвая на остановочных пунктах по 30 секунд. По-

строив на каждой остановке по пути его следования механизмы, со-

здающие беспрепятственную посадку и высадку из транспорта, 

всеми стоянки на остановке сократится на 12 единиц времени и со-

ставит 18 секунд. Общее время, затрачиваемое на остановки при 

наличии инновационного устройства составит 12 минут 24 секунды. 

Основываясь на вышеизложенном, один круг по трамвайному марш-

руту № 6 «ДС Серебрянка – ДС Зелёный Луг» составит  

1 ч 47 мин. 36 с. Данный результат является значительным и поло-

жительно повлияет на доходность маршрута, а также повысится ка-

чество обслуживания и безопасность. 
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На сегодняшний день главной целью транспортных услуг в сфере 

пассажирских перевозок является удовлетворение потребностей по-

требителей данных услуг в передвижении. Вследствие использова-

ния логистического подхода при организации пассажирских перево-

зок, на всех участках перевозочного процесса требуется применение 

логистических принципов и объединение в единую систему, способ-

ную предоставить населению транспортные услуги должного каче-

ства при минимальных затратах. 

Логистические принципы организации пассажирских перевозок 

заключаются в том, чтобы подвижной состав в определенном коли-

честве, расписание его движения и маршруты, по которым осуществ-

ляются перевозки, гарантировали безопасную, комфортную, надеж-

ную и беспересадочную доставки пассажиров в нужное место  

и в нужное время.  

Также необходимо, чтобы пассажирские перевозки оказывали ми-

нимальное негативное воздействие на окружающую среду. Эту про-

блему может решить замена автобусов на более экологичные элек-

тробусы. По сравнению с дизельными автобусами они значительно 

уменьшают количество выбросов углекислого газа в воздух. 

Единая логистическая система городских пассажирских перево-

зок позволяет смягчить противоречия, которые возникают между ин-

тересами пассажиров и перевозчиков, так как минимизация затрат, 

рассматриваемая в качестве целевой функции, гарантирует перевоз-

чику достаточный размер прибыли, а пассажиру – приемлемый та-

риф. 
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Инновационное развитие транспортно-логистической деятель-

ности в Республике Беларусь является ключевым аспектом в усло-

виях глобальных изменений на мировом рынке транспортных услуг. 

Несмотря на определенные трудности, Беларусь активно работает 

над адаптацией к новым условиям рынка, освоением новых грузопо-

токов и внедрением инновационных технологий для повышения кон-

курентоспособности. Инновационное развитие в транспортно-логи-

стической сфере становится все более интенсивным и перспектив-

ным. Однако возникают определенные трудности в создании 

эффективного инновационного прогресса из-за того, что уровень ло-

гистических издержек в Республике Беларусь стране является одним 

из самых высоких на мировом рынке и составляет более 20 %, в то 

время, как показатели стран Азии не превышают 20 %, а в Европе со-

ставляют приблизительно 10 %. 

В период с 2021 до 2025 года потребность в объектах транс-

портной инфраструктуры Республики Беларусь составляет 8012,8 

млн. долларов США. Основными проектами, представляющими 

транспортную инфраструктуру, стали проекты по развитию инфра-

структуры автомобильного и воздушного транспорта. Проекты в об-

ласти инфраструктуры автомобильного транспорта предполагают 

строительство и реконструкцию дорог различного назначения. Ин-

фраструктура воздушного транспорта представлена единственным 

проектом по развитию объектов инфраструктуры Витебского фили-

ала государственного предприятия «Белаэроавиация» (строитель-

ство транспортно-логистического центра, ангарного комплекса, 

предприятия по обеспечению топливно-заправочного комплекса 

услуг) на сумму 184,5 млн. долл. США. 
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УДК 658.7 

 

ИНТЕГРАЦИЯ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА  

В ЦЕПИ ПОСТАВОК КАК ИНСТРУМЕНТА УПРАВЛЕНИЯ 

 

Студ. гр. 101043-21 Азимов Б. М.  

Научный руководитель – канд. экон. наук, доц. Лапковская П. И. 

 

Интеграция искусственного интеллекта в управление цепочками 

поставок может привести к оптимизации операций, сокращению от-

ходов, лучшему прогнозированию спроса и более экологически без-

опасным практикам.  

Одним из главных преимуществ систем искусственного интел-

лекта является способность быстро обрабатывать массивные объемы 

данных и выносить логичный вердикт или анализ, с которым уже 

легче работать человеку. Крупные перевозчики уже используют дан-

ный инструмент для избегания задержек и выбора наиболее опти-

мального маршрута перевозки.  

Мониторинг и маршрутизация поставщиков- Анализируя показа-

тели экологического и социального управления, ИИ помогает выби-

рать устойчивых поставщиков.  Выбор правильных поставщиков 

позволяет предприятиям поддерживать устойчивость всей цепочки 

для избегания дальнейших задержек или конфликтных ситуации 

между компаниями.  

Интеллектуальные системы обнаруживают неэффективность и по-

тери в цепочке поставок. Путем устранения этой неэффективности 

организации могут значительно снизить издержки. Таким образом 

вышеперечисленные причины являются наиболее очевидными при-

чинами для интеграции. 
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УДК 656.073.235 

 

РАЗВИТИЕ КОНТЕЙНЕРНЫХ ПЕРЕВОЗОК  

В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ 

 

Студ. гр. 101042-23 Круглик И. А., Мороз И. Г. 

Научный руководитель – ст. преп. Зиневич А. С. 

 

Развитие контейнерных перевозок в Республике Беларусь явля-

ется важным аспектом современной логистики, который играет зна-

чимую роль в развитии экономики в целом и торговли в частности. 

Основным видом транспорта для перевозки контейнеров является 

железная дорога. 

Согласно статистике Белорусской железной дороги структура об-

щего объема контейнерных перевозок, следующая:  

– экспорт с каждым годом увеличивается (в 2019 году –  

98 тыс. единиц в двадцатифутовом эквиваленте (ДФЭ), в 2023 году – 

313 тыс. ДФЭ);  

– импорт увеличивается с таким же темпом (2019 – 115 тыс. ДФЭ, 

2023 – 341 тыс. ДФЭ);  

– местные контейнерные перевозки также отмечаются резким уве-

личением (2019 – 16 тыс. ДФЭ, 2023 – 83 тыс. ДФЭ);  

– объем транзитных контейнерных перевозок возрастал до 

2021 года, однако после 2021 года отмечается его резкий спад (2019 – 

504 тыс. ДФЭ, 2021 (пик) – 932 тыс. ДФЭ, 2023 – 291 тыс. ДФЭ).  

Основными направлениями в развитии контейнерных перевозок 

являются расширение и модернизация транспортной инфраструк-

туры, что позволяет увеличить скорость и эффективность транспор-

тировки, а также снизить ее стоимость; развитие международных 

транзитно-транспортных коридоров способствует увеличению объе-

мов контейнерных перевозок и развитию торговых связей с другими 

странами; расположение на пересечении Европы и Азии предостав-

ляет возможности развития мультимодальных перевозок через тер-

риторию Беларуси. 

Таким образом, развитие контейнерных перевозок в Республике 

Беларусь играет важную роль в укреплении экономических связей, 
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стимулировании торговли и интеграции страны в мировую эконо-

мику. Наиболее перспективными направлениями перевозки явля-

ются Россия и Китай. 

 

 

 

 

УДК 658.5 

 

ЛАГІСТЫКА ХАЛОДНАГА ЛАНЦУГА 

 

Студэнт гр. 101031-21 Кузьміцкі А. С. 

Навуковы кіраўнік – канд. экан. навук, дац. Мойсак О. І. 

 

Халодная лагістыка ўключае ў сябе комплекс мерапрыемстваў, 

пачынаючы з складзіравання прадуктаў і заканчваючы іх дастаўкай 

у кропку прызначэння.  Асноўная задача халоднай лагістыкі – ар-

ганізаваць такі працэс перавозкі і захоўвання, пры якім прадукты за-

хаваюць сваю якасць і бяспеку для спажыўцоў. 

Адным з асноўных фактараў, якія ўплываюць на якасць прадук-

таў, з`яўляецца тэмпература. Пры парушэнні правіл транспарціроўкі 

і складзіравання прадуктаў, тэмпературны рэжым можа быць пару-

шаны, што прывядзе да змены іх уласцівасцяў. 

Аб’ем сусветнага рынку лагістыкі для халадовага ланцуга ацэнь-

ваўся ў 159 988,1 млн. даляраў у 2018 годзе і, паводле прагнозаў, 

дасягне 585 105,6 млн. даляраў да 2026 года, пры гэтым CAGR 

складзе 17,9 % з 2019 па 2026 год. 

Халодная лагістыка гуляе ключавую ролю ў захаванні прадукто-

вай якасці і прадухіленні роскіду ў тэмпературных умовах. Па-

рушэнне аптымальных умоў захоўвання і складзіравання прадуктаў 

можа прывесці да іх псуты, пагаршэнню смакавых і харчовых 

якасцяў, а таксама памяншэнню тэрміна прыдатнасці. 
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УДК 338 

 

МАРКЕТИНГОВАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ 

студент гр.101042-22 Лобач М. Г. 

Научный руководитель – д-р экон. наук, проф. Жудро М. К. 

 

Маркетинговая эффективность – это мера успешности и результа-

тивности маркетинговых усилий компании. Она оценивает, 

насколько хорошо маркетинговая стратегия и тактики компании до-

стигают своих целей и приводят к желаемым результатам. 

Оценка маркетинговой эффективности может включать различ-

ные показатели и метрики, в зависимости от конкретных целей 

и стратегии компании. Изучив влияние данные показателей, фор-

мулу маркетинговой эффективность можно представить в следую-

щем виде: 

 

 э

B α
M

З


= , 

 

где В – выручка – общая сумма денег, полученных от продажи това-

ров или услуг; 

α – доля рынка - процентная доля рынка, занимаемая компанией;  

З – затраты - сумма денег, потраченных на маркетинговые меро-

приятия, включая рекламу, маркетинговые исследования, продвиже-

ние и т. д. 

Доля рынка может быть определена как отношение вашей вы-

ручки к общей выручке в отрасли; 

Эта формула позволяет измерить маркетинговую эффективность, 

учитывая как доходы, так и расходы компании. Однако следует от-

метить, что эффективность маркетинга невозможно полностью охва-

тить одной математической формулой. Всегда необходимо учиты-

вать контекст, особенности бизнеса и индивидуальные цели компа-

нии.  
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УДК 658.7 

 

МОТИВАЦИЯ СОТРУДНИКОВ КАК ГЛАВНЫЙ ФАКТОР 

УСПЕХА БИЗНЕСА 

 

Студ. гр. 101042-22 Еска А. А., Довнар Л. А. 

Научный руководитель – докт. экон. наук, проф. Жудро М. К. 

 

В современных условиях высокой конкуренции и постоянных из-

менений на рынке, способность компании привлекать, удерживать 

и стимулировать сотрудников становится важнейшим конкурентным 

преимуществом. Ведь именно от вовлеченности и лояльности персо-

нала во многом зависит качество обслуживания клиентов, своевре-

менность и точность выполнения задач, генерация новых идей и ин-

новаций. 

Чтобы повысить мотивацию сотрудников по продажам и побу-

дить их к достижению максимальной производительности, менеджер 

должен хорошо знать команду продаж. Только так можно оценить, 

какие сотрудники на какой тип стимулов реагируют с определенной 

мотивацией.  

Внешняя мотивация возникает из-за внешних стимулов, таких как 

комиссионные, бонусы, возможности или награды. 

Внутренняя мотивация относится к внутренней системе побужде-

ний человека, движимой личными интересами, любопытством, само-

определением и страстью. В контексте положительного опыта со-

трудников, когда индивидуальные потребности и ценности гармони-

руют с потребностями компании, эта внутренняя мотивация 

усиливается. В отличие от внешней мотивации, внутренняя мотива-

ция заключается в выполнении задачи или деятельности ради нее са-

мой. 

Итак, как можно найти кандидатов, которые будут выдающи-

мися? Первый шаг – оценить кандидатов в целом 

Второй способ увеличить мотивацию сотрудников – создание 

корпоративной культуры. Третий способ – развитие культуры лидер-

ства. Четвертый, главный и последний способ – кристально чистое 

общение.   

https://www.salesforce.com/de/blog/sales-team/


217 

УДК 339.562.4 

 

РОЛЬ ЛОГИСТИКИ В УСТОЙЧИВОМ РАЗВИТИИ БИЗНЕСА 

 

Студ. гр. 101042-23 Ковальчук А. А., Дедуль Я. Ю.  

Научный руководитель – ст. преп. Зиневич А. С. 

 

Современная логистика как теория и практика управления пото-

ками играет ключевую роль в обеспечении устойчивого развития 

бизнеса, поскольку позволяет оптимизировать процессы поставок 

и обеспечить наиболее эффективное использование располагаемых 

ресурсов. Устойчивое развитие бизнеса предполагает создание усло-

вий для удовлетворения потребностей сегодняшних поколений без 

оказания негативного воздействия на перспективы будущих поколе-

ний. 

Ключевая роль логистики в устойчивом развитии бизнеса раскры-

вается через следующие ее аспекты: 

1) экологическая устойчивость: логистика играет важную роль 

в стратегиях снижения негативного воздействия бизнеса на окружа-

ющую среду, включая оптимизацию маршрутов, использование тех-

нологий снижения вредных выбросов, переход к осуществлению 

складских операций с минимальным использованием энергии и ре-

сурсов; 

2) экономическая эффективность: развитая логистика помогает 

хозяйствующим субъектам сократить издержки за счет оптимизации 

логистических процессов, максимальной загрузки складов и транс-

портных средств, сокращения времени доставки; 

3) улучшение сервиса: логистика помогает обеспечить своевре-

менную поставку товаров и оказание сопутствующих услуг клиен-

там, что повышает степень их удовлетворенности; 

4) управление информацией: логистика включает операции по об-

работке данных о движении товаров и обеспечивает принятие управ-

ленческих решений в бизнесе.  

Таким образом, логистика играет важную роль в обеспечении 

устойчивого развития бизнеса, помогая компаниям стать более кон-

курентоспособными и успешными на рынке. 
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УДК 656.078  

 

ВЛИЯНИЕ ГЛОБАЛИЗАЦИЯ НА РАЗВИТИЕ 

ТРАНСПОРТНОЙ ИНФРАСТУКТУРЫ 

 

Студ. гр. 101041-21 Шабров А. А., Тишкевич Р. А.  

Научный руководитель – асс. Бегун А. В. 

 

Глобализация привнесла революционные изменения в развитие 

транспортной инфраструктуры по всему миру. С увеличением объе-

мов мировой торговли спрос на эффективную и надежную транс-

портную сеть значительно возрос. Этот процесс стимулировал 

страны к инвестициям в новые проекты и технологии, направленные 

на совершенствование транспортной инфраструктуры (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Распределение ведущих ТНК по странам, кол-во 

 

Технологические инновации, такие как автономные транспорт-

ные средства, системы управления трафиком и электрические транс-

портные средства, стали неотъемлемой частью современной транс-

портной инфраструктуры, обеспечивая ее эффективность, безопас-

ность и экологическую устойчивость.  

Глобализация играет ключевую роль в развитии транспортной ин-

фраструктуры, сподвигая страны по всему миру модернизировать 

свои транспортные системы, создавать эффективные логистические 

цепочки, позволяющие оптимизировать перевозки и снизить за-

траты, для соответствия требованиям современной экономики 

и обеспечения успешной интеграции в мировое сообщество. 
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УДК 338.47 

 

РОЛЬ ТРАНСПОРТНОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ  

В ПОВЫШЕНИИ КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ СТРАНЫ 

 

Студ. гр. 101042-23 Пармоник В. В. 

Научный руководитель – ст. преп. Зиневич А. С. 

 

Транспортная инфраструктура играет ключевую роль в развитии 

экономики и повышении конкурентоспособности страны. В Респуб-

лике Беларусь особенно важно обеспечить эффективное функциони-

рование транспортной системы для устойчивого экономического ро-

ста. 

Современные требования рынка и международные стандарты 

подчеркивают необходимость развития транспортной инфраструк-

туры. Беларусь располагает выгодным экономико- географическим 

положением, однако, чтобы в полной мере использовать свой потен-

циал, стране необходимо инвестировать в современные транспорт-

ные магистрали, железнодорожные пути, аэропорты и порты. Разви-

тие всех видов транспортной инфраструктуры способствует оптими-

зации логистических операций, сокращению времени доставки 

товаров, снижению издержек и повышению качества услуг.  

Ключевыми направлениями развития также являются внедрение 

инновационных цифровых технологий в области транспорта и логи-

стики, расширение сотрудничества с зарубежными партнерами в во-

сточном направлении, создание благоприятных условий для инве-

сторов, обеспечение прозрачности и эффективного управления про-

ектами. 

В целом, развитие транспортной и логистической инфраструк-

туры в Республике Беларусь является приоритетным направлением 

для обеспечения устойчивого роста ее национальной экономики. 

И только совместными усилиями государства, бизнеса и общества 

можно создать современную и эффективно функционирующую 

транспортно-логистическую систему, которая будет активно исполь-

зоваться в ходе переработки региональных и мировых грузопотоков. 
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УДК 625.71 

 

КЛАССИФИКАЦИЯ И ХАРАКТЕРИСТИКА 

АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ 

 

Студ. гр. 101042-23 Мельцель К. А. 

Научный руководитель – ст. преп. Зиневич А. С. 

 

Автодорожная инфраструктура Республики Беларусь включает 

дороги, классифицируемые по трем аспектам: 

– административная классификация; 

– классификация дорог общего пользования; 

– классификация улиц населенных пунктов. 

Согласно административной классификации дороги разделяют на 

шесть видов. Дороги общего пользования классифицируют по клас-

сам, которых четыре, и категориям – от I-а до V. В эту классифика-

цию входят и дополнительные подвиды дорожной инфраструктуры. 

Кроме того, различают восемь категорий улиц в населенных пунктах. 

Каждая из них имеет свое обозначение, количество полос движения 

и установленные ограничения по скорости движения при свободной 

или затрудненной дорожной обстановке.  

Для автомобильных дорог существует пять основных классифи-

кационных критериев: 

– по доступности использования; 

– по несущей способности дорожного покрытия; 

– по интенсивности движения (категории A, B, C и D); 

– по количеству и ширине полос движения; 

– по коэффициенту сцепления. 

Дороги общего пользования делятся на платные и бесплатные, до-

роги необщего пользования ещё называют ведомственными. К доро-

гам без специального дорожного покрытия относятся грунтовые до-

роги. Дороги с дорожным покрытием делятся на жесткие (цементо-

бетонные различных видов) и нежесткие (из асфальтобетона, 

каменных материалов и другие). 
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УДК 65.9 

 

ОПТИМИЗАЦИЯ МАРШРУТА ДОСТАВКИ ГРУЗОВ 

 

Студ. гр. 101041-23 Грицук И. А. 

Научный руководитель – канд. экон. наук, доц. Лапковская П. И. 

 

В современной логистике оптимизация маршрутов доставки гру-

зов играет большую роль. Цель оптимизации состоит в том, чтобы 

минимизировать расходы посредством нахождения самых эффектив-

ных способов доставки товаров. С увеличением объема грузоперево-

зок и ужесточением конкуренции на рынке, этот процесс становится 

все более важным. Важность оптимизации маршрутов доставки гру-

зов проявляется в нескольких аспектах. Во-первых, это помогает со-

кратить время и финансовые затраты на доставку, что улучшает каче-

ство обслуживания клиентов и способствует укреплению доверия к 

бренду. Эффективное планирование маршрутов также снижает рас-

ходы на топливо, износ транспортных средств, оплату водителей 

и другие операционные издержки, что придает конкурентное пре-

имущество на рынке. Оптимизация маршрутов также важна с точки 

зрения экологии. Уменьшение потребления топлива и выбросов вред-

ных веществ помогает снизить вред, наносимый окружающей среде, 

и соответствует принципам устойчивого развития. 

Для того, чтобы оптимизировать маршруты доставки грузов, ло-

гисты используют различные инструменты и методы. Современные 

технологии, такие как геоинформационные системы, алгоритмы 

маршрутизации и искусственный интеллект, помогают автоматизи-

ровать процессы планирования и оптимизации маршрутов. Анализ 

данных о движении транспорта и нагрузках позволяет выявить самые 

эффективные маршруты и минимизировать риски задержек. 

Таким образом, оптимизация маршрутов доставки грузов является 

значимым компонентом логистической деятельности компаний, так 

как этот процесс способствует снижению издержек и улучшает каче-

ство обслуживания. 
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УДК 519.83 

 

ИМПЛЕМЕНТАЦИЯ КОНЦЕПЦИИ ТЕОРИИ ИГР  

В ЦИФРОВОЙ БИЗНЕС 

 

Студ. гр. 101041-22 Прусакова К. А, Войткун А. А. 

Научный руководитель – д-р экон. наук, проф. Жудро М. К. 

 

Выполненные аналитические, эмпирические и эксперименталь-

ные исследования актуальных трендов практикоприменения теория 

игр как междисциплинарной профессиональной компетенции (объ-

единяющей психологию, математику, цифровые технологии и мно-

жество других академических областей) в цифровом бизнесе высту-

пает актуальным инструментом диагностики микроэкономических 

как положительного, так и отрицательного поведения агентов рынка 

с целью обоснования. Теория игр позволяет с помощью моделей «ис-

кусственного» интеллекта понять роль информации в экономиче-

ских взаимодействиях продавца и покупателя, располагавших во 

многих ситуациях не одинаково лучшей информацией, что приводит 

к информационной асимметрии и к неблагоприятному рыночному 

выбору. 

Теория игр позволяет с помощью цифровых двойников понять 

роль стимулов в экономических взаимодействиях на основе модели-

рования децентрализованных, гетерогенных систем эгоистичных 

агентов.  

Таким образом, имплементация теории игр в цифровом бизнесе 

является инструментом исследования ситуационного стратегиче-

ского взаимодействия между конкурирующими его стейкхолдерами 

и позволяет предсказывать и объяснять поведения людей в условиях 

конфликтной ситуации или партнерства, оптимизирование стратегии 

и принятие решения в условиях выигрыша. 
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УДК 656.025.4 

 

СОЗДАНИЕ ЕДИНОГО РЕЕСТРА ГРУЗОПЕРЕВОЗЧИКОВ 

 

Студ. гр. 101041-21 Казак А. В. 

Научный руководитель – канд. экон. наук, доц. Лапковская П. И. 

 

С каждым годом объемы грузоперевозок в России продолжают 

расти, и, в связи с этим возникает необходимость в более эффектив-

ном управлении и контроле за деятельностью грузоперевозчиков. 

Создание единого реестра грузоперевозчиков представляется как 

один из ключевых шагов в улучшении отрасли логистики и транс-

портировки в стране. 

Введение единого реестра позволит собрать все данные о грузо-

перевозках в одном месте, что облегчит контроль за соблюдением 

правил и нормативов в сфере транспортной деятельности. Единый 

реестр способствует повышению прозрачности и сокращению неле-

гальных перевозок, что в свою очередь повысит безопасность дорож-

ного движения и качество услуг грузоперевозок. 

Создание единого реестра требует разработки специализирован-

ной информационной системы, способной обрабатывать большие 

объемы данных и обеспечивать доступ к ним для заинтересованных 

сторон. 

Важным этапом является утверждение законодательства, регули-

рующего функционирование единого реестра, а также оценка эконо-

мической эффективности внедрения данной системы.  

Создание единого реестра грузоперевозчиков в России 

к 2025 году представляет собой важный шаг к совершенствованию 

транспортной отрасли страны. Это позволит повысить эффектив-

ность контроля за деятельностью грузоперевозчиков, снизить нега-

тивное воздействие нелегальных перевозок на экономику. Респуб-

лика Беларусь, находясь в близком контакте с РФ также в дальней-

шем может рассматривать создание реестра. 
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УДК 004:658.51 

 

ИННОВАЦИОННЫЕ ПОДХОДЫ В ЛОГИСТИКЕ 

 

Студ. гр. 101042-23 Ковальчук А. А., Дедуль Я. Ю. 

Научный руководитель – ст. преп. Синютич К. В. 

 

Логистика – одно из важных направлений в современной эконо-

мике. В ней обычно присутствует масса решений одной задачи, боль-

шинство из них давно и активно используются. Достижение лидиру-

ющих позиций, да и просто решение массы задач, невозможно без 

преимуществ перед конкурентными фирмами. Рассмотрим некото-

рые ключевые инновации. 

1. Цифровые двойники Эта технология дает возможность модели-

ровать разные ситуации, случающиеся на производстве. Так, цифро-

вой двойник предлагает наиболее эффективные варианты выстраи-

вания технологических мероприятий. 

2. Искусственный интеллект (AI) Популярные инновации в сфере 

логистики — решения ИИ, помогающие исследовать существующие 

пути, обнаруживать узкие места и сосредотачиваться на эффектив-

ном пути. Инструменты обработки информации на основе ИИ помо-

гают отражать вопросы, связанные с транспортировкой товаров он-

лайн, и грамотно оценивать сроки транспортировки.  

3. Одной из перспективных сфер применения методики блокчейн 

в грузоперевозках считается обеспечение точности и честности запи-

сей, отражающих производительность, историю сервиса и прочие 

показатели машин в дальнейшем. Так весь обмен сведениями запи-

сывается в блоки, эти данные не получится удалить или поменять, 

гарантируя таким образом полную прозрачность всех действий. 

Инновационные подходы в логистике направлены на повышение 

уровня управления логистическими процессами за счет применения 

различного рода инноваций, нацеленных на улучшение качества об-

служивания потребителей, рост эффективности потоковых процес-

сов и снижение совокупных издержек на их реализацию. 
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УДК 65.011; 65.012 

 

РОЛЬ БЮДЖЕТИРОВАНИЯ В УПРАВЛЕНИИ 

ЛОГИСТИЧЕСКИМИ ПРОЦЕССАМИ 

 

Студ. гр. 101041-21 Кулакова М. О., Лагодич Д. А. 

Научный руководитель – канд. экон. наук, доц. Мойсак О. И. 

 

Современная экономика требует от менеджеров принятия реше-

ний в условиях неопределенности. Для эффективного опережающего 

управления часто используется бюджетирование, особенно в корпо-

ративных информационных системах типа ERP. Процесс бюджети-

рования включает многократные итерации, корректировку объема 

продаж (SOP-план), пересмотр производственного плана (MPS-план) 

и согласование всех бюджетов. Эти итерации продолжаются до до-

стижения удовлетворительных ключевых показателей эффективно-

сти (KPI). Для предприятий производственной сферы методика бюд-

жетирование начинается с формирования SOP-плана на основе мар-

кетинговых исследований, а также формируется MPS-план. Затем 

учитывается производственная возможность и стратегические цели 

компании. Разрабатываются инновации для повышения конкуренто-

способности. Создается план производства и бюджет доходов и рас-

ходов, а также прогноз движения денежных средств. 

Автоматизация бюджетирования включает создание баз данных, 

увязку бюджетов и аналитику данных. При выборе программного 

обеспечения учитывается интеграции с другими системами учета, 

например, 1С-предприятие для небольших компаний и ERP-системы 

для средних и крупных. 

Бюджет предприятия является выраженным в цифрах прогнозом 

экономических показателей на различных уровнях управления. Бюд-

жетирование позволяет проводить различные сценарные расчеты для 

принятия управленческих решений. Оптимизационная модель может 

использоваться для корректировки бюджета продаж и других пара-

метров в условиях экономической нестабильности.  
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УДК 656.025.4 

 

РОЛЬ МАРКИРОВКИ ГРУЗОВ В СОВРЕМЕННОЙ 

ТРАНСПОРТНОЙ ЛОГИСТИКЕ 

 

Суд. гр. 101042-23 Капустин И. Д., Ращинкин В. С. 

Научный руководитель – ст. преп. Зиневич А. С. 

 

Маркировка представляет собой один из этапов грузоперера-

ботки, через который проходит груз на пути от отправителя к полу-

чателю. Ее цель состоит в решении следующих логистических задач: 

– каждая отправленная грузовая единица должна следовать опре-

деленным путем и достигнуть места назначения; 

– необходимо бережное обращение с грузовой единицей во время 

хранения, транспортирования, при погрузочно-разгрузочных рабо-

тах и распаковке; 

– доставка груза должна осуществляться комплектно и в полной 

сохранности. 

Маркировка при перевозке грузов играет важную роль в обеспе-

чении безопасности и соблюдении правил. Она предоставляет необ-

ходимую информацию для правильного обращения с определенным 

видом груза: несет в себе сведения о поставщике, адрес отправления 

и получения, массу груза, а также правила обращения и хранения.  

Маркировка грузов при международных перевозках подразуме-

вает указание адреса назначения и получателя, номеров грузовых 

мест, реквизитов товаросопроводительной документации, веса с та-

рой и без нее, размеров; она наносится на языке страны-адресата. 

На сегодня широко применяется цифровая маркировка, задачей 

которой является борьба с фальсификатом товаров. Она обеспечи-

вает передачу максимального количества информации, занимая ми-

нимальное количества места на товаре или таре. Маркировка обеспе-

чивает эффективность, безопасность и высокое качество процесса 

доставки грузов, Она является неотъемлемым атрибутом современ-

ной логистики. 
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УДК 656.025.4 

 

ТЕХНОЛОГИЯ ПЕРЕВОЗОЧНОГО ПРОЦЕССА: 

СОВРЕМЕННЫЕ СИСТЕМЫ ТРАНСПОРТИРОВКИ ГРУЗОВ 

 

Студ. гр. 101042-23 Волчёк А. С., Власенко Д. П. 

Научный руководитель – ст. преп. Зиневич А. С. 

 

В современных реалиях устойчивость грузопотоков играет важ-

ную роль в обеспечении экономического роста государства. Поддер-

живать и укреплять ее помогает развитие технологий перевозочного 

процесса. Технология процесса перевозки груза – это метод осу-

ществления определённого перевозочного процесса путём его диф-

ференциации на несколько систематизированных, логически связан-

ных этапов и операций, цель которого – ускорение доставки грузов 

к месту назначения.  

Задача технологии – очистить процесс перевозки грузов от излиш-

них трудозатратных операций, сделать его более целенаправленным 

и эффективным. Определить сущность процесса перевозки можно 

при помощи двух понятий – этапа и операции. Этап – это все те опе-

рации, которые необходимо совершить для завершения определен-

ного процесса. Операция – наименьший однородный элемент транс-

портировочного процесса, предназначением которого является вы-

полнение определённой задачи. 

Принципы технологии перевозочного процесса включают расчле-

нение транспортного процесса, планомерность его исполнения, 

а также последовательность действий. 

Накопление информации обо всех инновациях в области грузовых 

перевозок выступает обязательным условием, необходимым для 

обеспечения высокой конкурентоспособности автотранспортных 

предприятий. Среди новейших разработок в сфере организации гру-

зоперевозок можно выделить контейнерные перевозки, комбиниро-

ванные способы транспортировки, перевозки с использованием са-

мосвалов и самопогрузчиков. 
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УДК 005.932 

 

МЕСТО WMS-СИСТЕМ В СОВРЕМЕННОЙ ЛОГИСТИКЕ 

СКЛАДИРОВАНИЯ 

 

Студ. гр. 101042-23 Евщик П. В. 

Научный руководитель – ст. преп. Зиневич А. С. 

 

Рациональная организация складских работ как одна из задач со-

временной логистики позволяет снизить издержи и повысить доходы 

субъекта хозяйствования, а также сократить время доставки грузов. 

На сегодня по всему миру активно применяются WMS-системы, ко-

торые обеспечивают снижение количества ошибок и сбоев на скла-

дах от 30 до 70 %. 

Система управления складами, или WMS (от англ. – Warehouse 

Management System) – это информационная система, использующая 

множество передовых технологий для повышения эффективности 

складских процессов. К преимуществам WMS относится автомати-

зация всевозможных процессов (от приемки груза до комплектации 

заказа), что приводит к уменьшению штата работников. За счет реа-

лизации адресного хранения повышается эффективность использо-

вания складов в среднем на 10–20 %. Управление и расчеты прово-

дятся исключительно системой. Цифровизация плана товаров, пере-

нос документации в электронный вариант, применение сканеров 

обеспечивают многопоточность операций и быстрый доступ к дан-

ным о товаре. Кроме того, WMS-система использует RFID-

технологию, голосовой ввод, Интернет вещей. В рамках концепции 

WMS имеются несколько классов систем. Например, начальный 

класс подходит для организации малых складов с небольшим ассор-

тиментом товаров. Коробочный и конфигурируемый классы в свою 

очередь оптимальны для складов с площадью более 5000 м2. Адапти-

руемый класс применяется на больших складах с крайне интенсив-

ным товарооборотом. На сегодня в Беларуси внедрением WMS-

системы занимается множество компаний, что подчеркивает высо-

кую востребованность системы в рыночных условиях хозяйствова-

ния. 
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УДК 629.114.2 

 

АСАБЛІВАСЦІ ТРАНСПАРТНА-ЛАГІСТЫЧНЫХ СУВЯЗЯЎ 

РЭСПУБЛІКІ БЕЛАРУСЬ З СУСЕДНІМІ КРАІНАМІ Ў 

СУЧАСНЫХ УМОВАХ 

 

Студ. 101041-23 Курман К. А., Міранчук Н. У. 

Навуковы кіраўнік – ст. выкл. Сінюціч К. В. 

 

З-за санкцый велічыня адлегласці перавозак грузаў на ўсход 

вырасла з 600 кіламетраў праз парты Літвы і Латвіі да 1000 і больш 

кіламетраў праз парты Расіі. Сталі карыстацца попытам маршруты 

паміж Беларуссю і такімі краінамі як Турцыя, Грузія, Казахстан, 

Узбекістан, Арменія. Найбольшыя аб’емы перавозак грузаў 

у кірунку пазначаных вышэй краінаў ажыццяўляюцца 

аўтамабільным і чыгуначным транспартам (транспартны калідор 

Поўнач-Поўдзень).  

Пасля таго як істотна змяніўся аб’ем таваразвароту з заходнімі 

рынкамі праз санкцыі для Беларусі, асноўным напрамкам лагістыкі 

стаў Кітай, які цяпер з'яўляецца краінай з неабходнымі для Беларусі 

рэсурсамі. Паводле звестак мытнай статыстыкі за 2023 год, беларускі 

экспарт у Кітай вырас на 20 .  

Лагістыка Беларусі з Еўрасаюзам змянілася ў горшы бок. 

У пачатку 2023 года адзначылася падзенне попыту на грузаперавокі 

ў параўнанні з 2022 годам: Латвія – на 78 %, Германія – на 73 %, 

Літва – на 87 %, Польшча – на 85 %. Гэта звязана з увядзеннем 

пералічаннымі вышэй краінамі дадатковых абмежаванняў 

у дачыненні пэўных тавараў з Беларусі.  

У пачатку зімы 2024 года Літва зрабіла больш жорсткімі правілы 

перасячэння мяжы грузавым транспартам з Беларусі. 

Беларусь і Украіна ўнеслі змены ў міжурадавае пагадненне аб 

міжнародных аўтамабільных адносінах. У 2022 годзе Украіна 

спыніла працу пунктаў пропуску на беларуска-ўкраінскай мяжы.  
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УДК 629.114.2 

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НЕСТАНДАРТНЫХ ДИАГРАММ  

В MS EXCEL 

 

Студ. гр. 101041-23 Курман Е. А., Мирончук Н. В. 

Научный руководитель – ст. преп. Стефанович Н. В. 

 

В Ms Excel используются стандартные (столбчатые, круговые, 

графики) и, начиная с версии 2016 года, новые типы диаграмм: «де-

рево», каскадная, «ящик с усами», солнечные лучи, лепестковая 

и Паретто.  

Диаграмма «Дерево» делит область диаграммы на прямоуголь-

ники, представляющие разные уровни и относительные размеры 

иерархии данных. Диаграмма солнечных лучей представляет собой 

круговую визуализацию, в которой используются концентрические 

кольца для отображения иерархических данных. Каждое кольцо обо-

значает отдельный уровень иерархии, а сегменты внутри каждого 

кольца – категории или подкатегории. Этот тип диаграммы показы-

вает пропорции и отношения внутри иерархических структур. На 

каскадной диаграмме отображается текущий итог по мере добавле-

ния или вычитания значений, что помогает понять, как ряд положи-

тельных и отрицательных значений влияет на начальное значение. 

Диаграмма «Ящик с усами» используется для проведения стати-

стического анализа, когда имеется массив данных для нескольких те-

стовых групп за различные периоды, и необходимо понять, как изме-

нился разброс показателей.  

Диаграмма «Парето» основана на принципе Паретто: 20 % усилий 

дают 80 % результатов, в то время как 80 % других усилий – только 

20 %.  

Лепестковая диаграмма подходит для иллюстрации изменчивости 

показателей сразу по нескольким направлениям и важно показать на 

одном графике зависимость переменных величин от набора стабиль-

ных значений.  
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УДК 338 

 

МИРОВЫЕ ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ 

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ ТРАНСПОРТНЫХ СИСТЕМ 

 

Студ. гр. 101041-22 Прусакова К. А., Ежова А. К. 

Научный руководитель – канд. экон. наук, доц. Антюшеня Д. М. 

 

Интеллектуальные транспортные системы (ИТС) активно разви-

ваются по всему миру в ответ на возрастающие проблемы городского 

транспорта, такие как пробки, загрязнение окружающей среды и без-

опасность на дорогах.  

В развитии ИТС выделяют несколько ключевых тенденций: 

1) автономные транспортные средства: автономные автомобили 

представляют собой один из самых эволюционных аспектов ИТС, 

они внедряются во многих странах, что предвещает значительное из-

менение в будущем транспорта; 

2) большие данные: ИТС генерируют огромные объемы данных, 

которые используются для анализа транспортных потоков, выявле-

ния проблем и разработки более эффективных решений; 

3) искусственный интеллект (ИИ): ИИ применяется в ИТС для со-

здания интеллектуальных систем управления движением, прогнози-

рования спроса на транспорт и персонализации поездок; 

4) кибербезопасность: с увеличением связности ИТС возрастает 

угроза кибератак, поэтому обеспечение кибербезопасности стано-

вится ключевой задачей; 

5) устойчивость: ИТС играют важную роль в создании устойчи-

вой транспортной системы, способствуя снижению выбросов CO2 

и улучшению качества воздуха в городах. 

Развитие ИТС позволило повысить безопасность транспорта 

и обеспечить его эффективное использование. При этом внедрение 

ИТС потребует совершенствования технологий перевозок и решения 

проблем, связанных с их внедрением и развитием. 
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УДК 658.788.4 

 

МЕСТО «ЗЕЛЕНОЙ ЛОГИСТИКИ» В СОВРЕМЕННЫХ 

ТРАНСПОРТНО-ЛОГИСТИЧЕСКИХ ПРОЦЕССАХ  

 

Студ. гр. 101042-23 Ёчь В. С. 

Научный руководитель – ст. преп. Зиневич А. С. 

 

Одной из важнейших стратегических задач, стоящих сегодня пе-

ред современным обществом, является борьба с экологическими про-

блемами. При перевозках различными видами транспорта происхо-

дят выхлопы газов, что пагубно влияет на экологию планеты. По-

этому зеленая логистика имеет все большее распространение 

и высокую востребованность. 

Суть «зеленой логистики» заключается в минимизации загрязне-

ния выхлопами транспорта и использовании экологичных материа-

лов для упаковки грузов, при эксплуатации которых уменьшается 

воздействие на окружающую среду без потерь эффективности и ско-

рости работы.  

В рамках внедрения концепции «зеленой логистики» использу-

ются альтернативная упаковка, метод объединенных перевозок, ор-

ганизация «зеленых» коммуникаций и производства, управление 

складскими хозяйством и отходами. Нацелен такой вид логистики на 

интеграцию экономической выгоды с важными социальными и эко-

логическими аспектами хозяйствования. 

В Республике Беларусь «зеленая логистика» пока не имеет широ-

кого распространения, но все чаще осуществляются мероприятия, 

направленные на развитие данного направления в области грузовых 

перевозках. Эти аспекты государственной политики нашли отраже-

ние в Национальной стратегии устойчивого социально-экономиче-

ского развития Беларуси до 2030 года, согласно которой создается 

все больше условий для распространения и применения зеленой ло-

гистики. Основными мероприятиями являются утилизация пласти-

кового мусора, переход на эко-пакеты, использование гибридных 

и электрических транспортных средств.  
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УДК 621.396 

 

ПРОБЛЕМА ПОИСКА ОПТИМАЛЬНОГО МЕСТА 

РАСПОЛОЖЕНИЯ СКЛАДА В ЛОГИСТИКЕ 

 

Студ. гр. 101042-23 Мацко В. А. 

Научный руководитель – ст. преп. Зиневич А. С. 

 

Задача определения местоположения каждого склада представ-

ляет собой ключевой аспект логистики складирования, который 

тесно связан с определением не только количества инфраструктур-

ных объектов, но и с размещением всей складской сети. 

Вопросы размещения складов в рамках складской сети логистика 

рассматривает в случаях, когда компания стремится к развитию 

своей собственной логистической инфраструктуры либо когда име-

ется смешанная форма собственности складов. Эти вопросы стано-

вятся особенно важными при планировании оптимальной работы 

всей логистической системы организации.  

В процессе принятия решений о размещении складов необходимо 

учитывать множество факторов, таких как географическое распреде-

ление заказчиков, объемы товаров, располагаемая транспортная ин-

фраструктура, стоимость аренды и транспортировки. Тщательное 

планирование и анализ помогут оптимизировать работу складской 

сети и обеспечить эффективное функционирование логистических 

процессов. 

Задача оптимизации размещения и формирования складской сети, 

как и любая другая логистическая задача, подразумевает поддержа-

ние определенного баланса между капиталовложениями в строитель-

ство или приобретение складов и операционными издержками. Уве-

личение числа складов в сети должно обеспечить не только повыше-

ние уровня обслуживания клиентов, но и снижение расходов на 

логистику за счет более эффективного распределения складов на 

местности и повышения их близости к конечным потребителям. 
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УДК 658.78.011.1 

 

ПРОБЛЕМЫ ЛОГИСТИЧЕСКОГО МЕНЕДЖМЕНТА  

В УПРАВЛЕНИИ ЗАПАСАМИ НА СКЛАДЕ 

 

Студ. гр. 101041-22 Ежова А. К., Прусакова К. А. 

Научный руководитель – ст. преп. Якубовская Т. Л. 

 

Оптимизация складских операций позволяет снизить расходы, по-

высить уровень обслуживания клиентов, укрепить конкурентные по-

зиции и обеспечить бесперебойную работу всей цепочки поставок. 

Однако, логистические менеджеры сталкиваются с рядом проблем. 

1. Неточность прогнозирования спроса. Решение: Внедрение си-

стемы прогнозирования спроса, основанной на исторических дан-

ных, сезонности, трендах рынка и других релевантных факторах. Ис-

пользование современных методов прогнозирования. 

2. Неоптимизированные процессы заказа. Решение: Разработка 

и внедрение оптимизированной системы заказа, учитывающей уро-

вень запасов, частоту закупок, время выполнения заказа и другие 

факторы. Использование систем управления запасами (WMS) для ав-

томатизации процесса заказа.  

3. Неэффективное управление запасами: Решение: Разработка 

и внедрение эффективной системы хранения товаров, обеспечиваю-

щей быстрый доступ к продукции и минимизирующей риски повре-

ждения.  

4. Недостаточный контроль запасов: Решение: Регулярный мони-

торинг уровней запасов с помощью системы управления складом 

(WMS) или других инструментов. Установление минимального 

и максимального уровня запасов для каждого артикула. Использова-

ние системы оповещения о необходимости пополнения запасов.  

Таким образом, для преодоления проблем, связанных с управле-

нием запасами на складе, необходимо использовать системный под-

ход и внедрять современные технологии.  
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УДК 658.7 

 

РАЗВИТИЕ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ПОТРЕБНОСТИ  

В ЗАПАСЕ 

 

Студ. гр. 101042-22 Еска А. А., Войткун А. А. 

Научный руководитель – ст. преп. Якубовская Т. Л. 

 

С каждым годом прогнозирование потребностей в запасах стано-

вится важнейшим фактором успеха компаний во всех отраслях про-

мышленности. Эффективное управление запасами позволяет снизить 

издержки, повысить прибыльность, улучшить обслуживание клиен-

тов и повысить конкурентоспособность. 

Развитие технологий предоставляет новые возможности для бо-

лее точного и эффективного прогнозирования. Искусственный ин-

теллект и машинное обучение позволяют анализировать большие 

объемы данных, Интернет вещей предоставляет данные о местопо-

ложении товаров и скорости их потребления, а облачные вычисления 

предоставляют мощные аналитические инструменты. Внедрение со-

временных методов прогнозирования запасов может принести ком-

паниям значительные выгоды, в том числе снизить затраты на хране-

ние, увеличить оборачиваемость запасов, сократить дефицит и повы-

сить удовлетворенность клиентов. 

Нестабильность цепочек поставок, геополитическая напряжен-

ность, рост электронной коммерции и изменение предпочтений по-

требителей делают прогнозирование еще более важным для обеспе-

чения непрерывности бизнеса. 

Использование информационных технологий (ИТ) предлагает ряд 

преимуществ для прогнозирования потребности в запасе и оптими-

зации уровней складирования. В данной работы будут рассмотрены 

три программное обеспечение: 

– oracle Supply Chain Management Cloud (SCM Cloud); 

– Kinaxis; 

– WA SCM. 
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УДК 656.07 

 

ВЛИЯНИЕ КЛИМАТИЧЕСКИХ ИЗМЕНЕНИЙ 

НА ЛОГИСТИКУ АВТОМОБИЛЬНОГО ТРАНСПОРТА 

 

Студ. гр. 101031-21 Леонов А. А. 

Научный руководитель – ст. преп. Зиневич А. С. 

 

В настоящее время изменения климата являются серьезной про-

блемой для развития логистики автотранспорта, оказывая влияние на 

эффективность работы любой организации. 

Такие негативные климатические события, как распространение 

экстремальных погодных явлений, повышение уровня моря, измене-

ние температурного режима и осадков наносят неоспоримый ущерб 

транспортной инфраструктуре, приводят к задержкам в доставке гру-

зов. В результате воздействия перечисленных фактов, отмечается 

негативное влияние на производительность и эффективность работы 

автотранспортных организаций с позиции экологии и климата. 

Для устранения воздействия изменения климата на транспортную 

логистику следует принять различные меры по адаптации к послед-

ствиям, такие как: улучшение проектирования транспортной инфра-

структуры с применением новейших технологий, диверсификация 

видов транспорта и маршрутов, планирование климатических рисков 

в сфере транспорта, соблюдение экологических норм. 

Существует несколько способов изучения процесса влияния из-

менения климата на транспортную отрасль. Одним из используемых 

является сравнение транспортных систем между регионами с различ-

ными климатическими условиями. Однако, различия между стра-

нами являются результатом действия целого ряда факторов, где по-

мимо климата играют свою роль экономическое развитие и физиче-

ские условия регионов. 

В заключение, следует сделать вывод, что изменение климатиче-

ских условий и их влияние на сферу транспорта еще на протяжении 

многих лет будут являться одной из главных проблем организации 

транспортной деятельности. 
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УДК 658.5.011 

 

ИННОВАЦИОННЫЕ ПОДХОДЫ К ПЛАНИРОВАНИЮ  

НА ПРЕДПРИЯТИИ 

 

Студ. гр. 101031-21 Жук Д. В. 

Научный руководитель – ст. преп. Зиневич А. С. 

 

В условиях быстро меняющейся рыночной среды традиционные 

методы планирования становятся все более неэффективными. Пред-

приятиям необходимо внедрять гибкие, адаптивные и основанные на 

анализе данных подходы к планированию, чтобы быстро реагировать 

на изменения рыночной среды и обеспечивать устойчивый экономи-

ческий рост. Традиционное планирование имеет некоторые ограни-

чения, которые могут замедлять процесс развития организации, та-

кие как жесткость, ориентация на прошлое и низкая адаптивность. 

В настоящее время все шире применяются современные подходы 

к планированию. Так, например, метод Agile подразумевает итера-

тивный подход с короткими циклами планирования для быстрого 

внедрения изменений. Визуальная система управления процессами 

в рамках концепции Kanban направлена на непрерывное внесение 

улучшений в производство. Современные технологии играют осо-

бую роль в трансформации взглядов на планирование. Облачные тех-

нологии обеспечивают гибкость, масштабируемость и доступность 

данных для планирования. Применение искусственного интеллекта 

и его алгоритмов нацелены на автоматизацию и оптимизацию про-

цессов планирования.  

Преимуществами современных инновационных подходов к пла-

нированию являются высокая адаптивность, повышение эффектив-

ности и обеспечиваемое конкурентное преимущество. Внедрение ин-

новационных подходов к планированию позволяет предприятиям 

быть более конкурентоспособными на рынке, существенно повышая 

результативность их производственно-хозяйственной и коммерче-

ской деятельности. 
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УДК 656.07 

 

РАЗВИТИЕ МЕЖДУНАРОДНЫХ ПЕРЕВОЗОК МЕЖДУ 

РЕСПУБЛИКОЙ БЕЛАРУСЬ И ТУРЦИЕЙ 

 

Студ. гр. 101031-21 Букат Е. С. 

Научный руководитель – канд. экон. наук, доц. Лапковская П. И. 

 

Беларусь и Турция являются важными торговыми партнерами, об-

мениваясь широким спектром товаров. Эффективная логистика 

между странами играет ключевую роль в поддержании и развитии 

этого сотрудничества. 

Основными товарами, которые экспортируются из Республики 

Беларусь в Турцию являются автомобили, оборудование, продукты 

питания, мебель и текстиль. Турция в свою очередь поставляет Рес-

публике Беларусь одежду, текстиль, автомобили, электронику, про-

дукты питания, изделия из кожи.  

По данным биржи ati.su, во втором квартале 2022 года фиксиру-

ется рекордный рост спроса на грузоперевозки между Беларусью 

и странами Азии. Сильнее всего выросла популярность маршрутов 

Беларусь – Турция в 5 раз. Перевозки в Турцию ставят рекорды и зна-

чение составляет 409 %. За 2023 год экспорт из Турции в Республику 

Беларусь составил 255777,4 млн. долларов. 

В перспективах развития сотрудничества Республики Беларусь 

и Турции можно отметить: 

– расширение инфраструктуры, модернизация транспортных ко-

ридоров, развитие пограничных и логистических центров; 

– упрощение процедур, гармонизация таможенного законодатель-

ства и цифровизация документооборота; 

– внедрение интермодальных и мультимодальных схем доставки, 

в том числе с использованием железнодорожного и морского транс-

порта. 

Развитие международных перевозок между Беларусью и Турцией 

играет важную роль в укреплении торговых отношений и способ-

ствует дальнейшему развитию экономики государства. 
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УДК 339.923 

 

ГЛОБАЛЬНЫЕ ТОРГОВЫЕ СОГЛАШЕНИЯ  

И ИХ ВЛИЯНИЕ НА МЕЖДУНАРОДНЫЕ ПЕРЕВОЗКИ 

 

Студ. гр. 101031-21 Грейнер Д. А., Кравченко К. М. 

Научный руководитель – канд. экон. наук, доц. Лапковская П. И. 

 

Интеграция в мировую экономику оказалась мощным средством 

содействия сокращению бедности, экономическому росту и разви-

тию для многих стран. За последние 20 лет рост мировой торговли 

составлял в среднем 6 % в год — в два раза быстрее, чем мировой 

объем производства.  

Глобальные торговые соглашения — это взаимоотношения между 

странами, которые осуществляют регулирование международной 

торговли и способствуют ее развитию. 

Международными организациями, участвующими в разработке 

глобальных торговых соглашений, являются Европейский союз (ЕС), 

Всемирная торговая организация (ВТО), Европейская ассоциация 

свободной торговли (ЕАСТ), Североамериканское соглашение о сво-

бодной торговле (НАФТА), Ассоциация государств Юго-Восточной 

Азии (АСЕАН), Южноамериканский общий рынок (МЕРОКОСУР), 

Международная торговая палата (МТП).  

Республика Беларусь имеет двусторонние соглашения о зоне сво-

бодной торговли с Азербайджаном, Арменией, Кыргызстаном, Та-

джикистаном, Казахстаном, Молдовой, Россией, Узбекистаном 

и Туркменистаном.  

Как член Евразийского экономического союза Республика Бела-

русь сотрудничает со странами-участницами данного союза, а также 

с Сербией, Китайской Народной Республикой, Вьетнамом, Ираном, 

Сингапуром. 

Это дало ряд преимуществ, а именно: доступ к мировым рынкам, 

снижение тарифов и торговых барьеров, стимулирование экономи-

ческих реформ, расширение рынков сбыта доступ к технологической 

помощи и обучению. 
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УДК 656.07 

 

РАЗВИТИЕ МЕЖДУНАРОДНЫХ ПЕРЕВОЗОК  

В НАПРАВЛЕНИИ БЕЛАРУСЬ-АРМЕНИЯ 

 

Студ. гр. 101031-21 Леонов А. А. 

Научный руководитель – канд. экон. наук, доц. Лапковская П. И. 

 

Международные перевозки играют важную роль в развитии эко-

номических отношений между странами. Направление Беларусь-Ар-

мения имеет свои особенности, которые необходимо изучить для эф-

фективного сотрудничества и развития логистической инфраструк-

туры. На данный момент данное направление активно развивается на 

взаимовыгодных отношениях двух государств. Крупными партиями 

в Ереван поставляются различные алкогольные напитки, консервы, 

сладости, продукты легкой промышленности. Необходимо отметить, 

что товарооборот между Арменией и Беларусью вырос в два раза (до 

84 млн. долларов) за первые пять месяцев 2023 года, по сравнению 

с аналогичным периодом прошлого года. Отмечается увеличение по-

ставок и со стороны Армении (до 50 млн. долларов).  

Одним из важных шагов для развития данного направления вы-

ступило постановление Евразийской экономической комиссии по 

поводу продления беспошлинного ввоза электромобилей на террито-

рию данных стран, что открывает возможность заниматься перевоз-

кой автомобилей по направлению «Беларусь-Армения». Помимо вы-

шесказанного, заместителем Министерства транспорта и коммуни-

каций Республики Беларусь была проведена встреча 

с представителями Армении в Индии. Целью встречи отмечается 

дальнейшее развитие международного сотрудничества между стра-

нами в логистической области. В заключение, стоит сделать вывод, 

что сотрудничество Беларуси и Армении является важным направле-

нием развития международных перевозок для двух стран, основан-

ным на принципах взаимоуважения и доверия. 
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УДК 658.7 

 

ЛОГИСТИКА «ПОСЛЕДНЕЙ МИЛИ» 

 

Студ. гр. 101042-23 Мацко В. А., Мельцель К. А. 

Научный руководитель – ст. преп. Синютич К. В. 

 

Логистика «последней мили» представляет собой завершающий 

этап доставки товаров от склада или центра распределения прямо до 

конечного потребителя, как курьерская доставка, экспресс-доставка 

и почтовые отправления.  

Сегодня, с развитием более интеллектуальных и прозрачных тех-

нологий в цифровой цепочке поставок, клиенты ожидают постоян-

ное вовлечение в процесс выполнения заказа.  

Основные ожидания в сфере обслуживания клиентов: 

– быстрое выполнение заказов;  

– удобство взаимодействия и персонализация;  

– гибкие возможности электронной коммерции;  

– профессионализм в обслуживании B2B. 

На белорусском рынке для значительной части покупателей клю-

чевыми факторами при выборе услуг доставки являются цена, ско-

рость и удобство.  

Именно из-за проблем с доставкой на «последней миле» около 

60 % интернет-магазинов теряют клиентов. При доставке товаров 

цена доставки играет важную роль.  

Проблемы, которые возникают в логистике «последней мили» 

необходимо рассматривать отдельно для каждого заказа, так как не 

существует общего решения.  

Технологии, применяемые в логистике последней мили: 

– оптимизация маршрутов; 

– отслеживание грузов; 

– автоматизация складских процессов; 

– использование дронов и автономных транспортных средств; 

– цифровые решения для управления заказами. 
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УДК 004.041 

 

ОПЕРАЦИОННЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ НА ТРАНСПОРТЕ 

 

Студ. гр. 101042-21 Колоденко Е. А., Миславская П. С. 

Научный руководитель – канд. экон. наук, доцент Мойсак О. И. 

 

В процессе функционирования автотранспортные предприятия 

сталкиваются с рядом проблем, причиной которых является тради-

ционность организационных структур управления и иерархия связей 

внутри нее. 

Операционный менеджмент позволяет использовать ресурсы 

предприятия наиболее эффективным способом и реализуется в виде 

модели «5Р операционного менеджмента». 

Для автотранспортных организаций ключевым процессом управ-

ления является транспортировка. В качестве примера внедрения до-

полнительной структурной единицы (операционного менеджера) 

и программного обеспечения Visary Project рассмотрим предприятие 

СОАП «АТЭП-5». 

Структура предприятия после внедрения элементов операцион-

ного менеджмента представлена на рис. 1. 

 

 
Рисунок 1 – Структура СОАП «АТЭП-5» 

 

В среднем затраты на внедрение составят около 70000 руб., срок 

окупаемости – 2 г. Ожидаемое повышение эффективности – 5–10 %. 
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УДК 656.07 

 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ МЕЖДУНАРОДНЫХ 

ПЕРЕВОЗОК 

 

Студ. гр. 101031-21 Жук Д. В. 

Научный руководитель – канд. экон. наук, доц. Лапковская П. И. 

 

Международные перевозки играют ключевую роль в глобальной 

экономике, связывая страны и континенты. Однако эта деятельность 

сопровождается рядом серьезных экологических проблем, включая 

выбросы парниковых газов, загрязнение воздуха и водных ресурсов, 

а также шумовое загрязнение. 

Сектор международных перевозок является одним из крупнейших 

источников эмиссии парниковых газов. Согласно данным Междуна-

родной организации гражданской авиации (ИКАО), на долю авиации 

приходится около 2 % глобальных выбросов парниковых газов, а на 

морские перевозки – около 3 %. 

По мере того, как транспортные средства выходят из эксплуата-

ции, встает проблема их экологически безопасной утилизации и пе-

реработки. Автомобили, самолеты и корабли содержат множество 

компонентов, изготовленных из различных металлов, пластика, ре-

зины и других материалов. Неправильное обращение с этими отхо-

дами может привести к загрязнению почвы, воды и воздуха. 

Для решения экологических проблем, связанных с международ-

ными перевозками, необходим комплекс мер, включающий совер-

шенствование законодательства, введение строгих экологических 

стандартов и применение эффективных механизмов контроля.  

Решение экологических проблем, связанных с международными 

перевозками, требует скоординированных усилий на глобальном 

уровне. Международное сотрудничество позволяет разрабатывать 

и внедрять согласованные решения, устанавливать общие стандарты 

и обмениваться передовым опытом. 
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УДК 004.041 

 

ПРОБЛЕМЫ ИНТЕГРАЦИИ В ЦЕПЯХ ПОСТАВОК  

НА ПРИМЕРЕ СОАП «АТЭП-5» 

 

Cтуд. гр. 101042-21 Колоденко Е. А., Миславская П. С. 

Научный руководитель – канд. экон. наук, доц. Лапковская П. И. 

 

Глобальная экономика заинтересована в эффективной работе 

транспортных систем. В условиях конкуренции ключевыми преиму-

ществами являются высокий уровень гибкости предприятий, сокра-

щение затрат в процессе взаимодействия, способность оказывать 

комплекс качественных услуг, безопасность и точность поставок. На 

данном этапе развития управление цепями поставок (SCM) является 

важным фактором успешного функционирования. 

Основные препятствия интеграции в цепях поставок В Респуб-

лике Беларусь рассмотрим на примете СОАП «АТЭП-5».  

Одним из основных барьеров внутренней интеграции является ли-

нейная организационная структура управления, которая не позволяет 

предприятию быстро реагировать на изменения внешней среды.  

Среди факторов-препятствий выделяется текущий метод ценообра-

зования компании, учитывающий отдельные затраты на каждый про-

цесс, также является препятствием, так как для эффективной инте-

грации необходимо минимизировать общие логистические из-

держки.  

Отсутствие филиалов в других странах является внешним драйве-

ром-препятствием, так как в этом случае компания в основном раз-

вивается только на белорусском рынке, ограничиваясь определен-

ным кругом заказчиков. Необходимо отметить, что к факторам-пре-

пятствиям внешней интеграции также относится нестабильная 

мировая экономическая ситуация, изменяющиеся курсы валют, что 

влияет на стоимость топлива, а также запасных частей.  

Таким образом, вышеперечисленные барьеры непосредственно 

влияют на развитие предприятия и его конкурентоспособность. 
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УДК 656.078 

 

ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ СИНХРОМОДАЛИЗМА  

В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ 

 

Студентка гр. 101041-21 Ропот Н. В. 

Научный руководитель – канд. тех. наук., доц. Пильгун Т. В. 

 

Внедрение синхромодальных перевозок отвечает многим направ-

лениям Стратегии инновационного развития транспортного ком-

плекса Республики Беларусь до 2030. Однако недостаточная интегра-

ция видов транспорта; отсутствие единой информационной плат-

формы; тарификация на железнодорожном транспорте с повыша-

ющим коэффициентом, более высоким, чем у зарубежных перевоз-

чиков; недостаточное количество транспортно-логистических цен-

тров – все это отдаляет внедрение синхромодальных перевозок. 

За последние несколько лет направления импортных и экспорт-

ных транспортных потоков Беларуси сместились в сторону Востока. 

И если раньше перспективным решением в развитии транспортного 

бизнеса витала идея по формированию на территории Беларуси 

мультимодального транзитного транспортно-логистического хаба 

евразийского континента, то сейчас эта идея не является актуальной. 

Беларусь уже не находится «в центре» транзитных международных 

транспортных потоков, а становится в большей степени тупиковым 

транспортным кластером ЕАЭС. Вместе с тем, опираясь на сущность 

синхромодализма в цепях поставок, которая инновационна и обеспе-

чивает гибкость в управлении поставками, данная концепция пер-

спективна для белорусских транспортных экспедиторов в условиях 

интеграции с мультимодальными транспортно-логистическими ха-

бами России. Это обосновано еще и тем, что практически все между-

народные перевозки из Беларуси осуществляются через территорию 

Российской Федерации. 
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УДК 339.92 

 

ТОРГОВО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ОТНОШЕНИЯ ТУРЦИИ  

И РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ 

 

Студ. гр. 101031-21 Родько Д. Д., Филюта Е. Н. 

Научный руководитель – канд. экон. наук, доц. Лапковская П. И. 

 

Формирование экономических связей между Турцией и Респуб-

ликой Беларусь стало возможным после установления дипломатиче-

ских отношений 25 марта 1992 г., а также после заключения согла-

шения между двумя странами о торговом и экономическом сотруд-

ничестве, вступившее в силу 1 декабря 1993 г. 

По данным БЕЛТА спрос на грузоперевозки вырос на маршруте 

Беларусь – Турция – в 5 раз. По информации министра сельского 

и лесного хозяйства Турции Ибрагима Юмаклы за девять месяцев те-

кущего года взаимный товарооборот уже достиг отметки в 1,6 мил-

лиардов долларов. 

С 1 января 2023 года белорусским перевозчикам не требуются 

разрешения на грузовые перевозки между Беларусью и Турцией, 

а также на транзит по территории Турции. Упрощенный режим 

транспортного сообщения между двумя странами пока действует как 

эксперимент. 

Основные позиции белорусского экспорта: краски и красители на 

водной основе, продукты питания, строительные материалы, техни-

ческие ткани, калийные удобрения. Основные позиции турецкого 

импорта: одежда и обувь, медицинское оборудование, продукты 

и специи. 

Для экономики Республики Беларусь, имеющей очень много об-

щего с экономикой Турецкой Республики, особенно полезен опыт 

в сфере государственно-частного партнерства во внешнеторговой 

деятельности, который за последние 10 лет внес значительный вклад 

в расширение географии и диверсификации турецкого экспорта. 
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УДК 368.87 

 

СТРАХОВАНИЕ ГРУЗОВ КАК ИНСТРУМЕНТ ЗАЩИТЫ 

ПЕРЕВОЗЧИКОВ 

 

Студ. гр. 101031-21 Грейнер Д. А., Кравченко К. М. 

Научный руководитель – канд. экон. наук, доц. Мойсак О. И.  

 

Во время транспортировки груза для организации-перевозчика не 

всегда является возможным защитить его от потерь и порчи. Еже-

годно этот процент колеблется от 0,5 до 2. Для подобных случаев 

применяется страхование грузов.  

Страхование − метод, используемый для защиты стоимости то-

вара от физического повреждения, кражи и порчи.  

Основные проблемы страхования грузов: 

– недостаток квалифицированного персонала; 

– «узкие места» в законодательстве; 

– недоверие сторон друг к другу. 

Груз, согласно законодательству Республики Беларусь, может 

быть застрахован по следующим вариантам и иметь ряд преиму-

ществ, представленных в табл. 1. 

 
Таблица 1 – Преимущества страхования  

Виды страхования Преимущества 

«с ответственностью за все риски»  1) оперативность компенсации финан-

совых потерь; 

2) сохранение репутации, за счет про-

зрачности процедуры возмещения 

убытков. 

«с ответственностью за частную ава-

рию»  

«без ответственности за повреждение 

кроме случаев крушения»  

 

Применение страхования грузов дает транспортным предприя-

тиям возможность снижения затрат на 10–15 %, бесперебойной ра-

боты, защиты от рисков. 
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УДК 656.96 

 

ПЛАТФОРМИЗАЦИЯ В УПРАВЛЕНИИ ЦЕПЯМИ 

ПОСТАВОК 

 

Студ. гр. 101041-21 Зюлькова А. Н. 

Научный руководитель – асс. Бегун А. В. 

 

Цифровые платформы представляют собой набор элементов, 

представляющих механизмы приема данных, машинного обучения, 

искусственного интеллекта, инструментов API, а также программ-

ного обеспечения для мониторинга соответствия нормативным тре-

бованиям. 

Использование единой цифровой платформы позволяет объеди-

нить всех участников цепи поставок на одном цифровом простран-

стве, где они могут обмениваться информацией, координировать 

свои действия, а также отслеживать и контролировать все этапы про-

цесса поставки товаров. 

Выделяются различные типы цифровых платформ: инструмен-

тальные; инфраструктурные; прикладные. 

Яркими представителями цифровых платформ являются: 

– китайская логистическая платформа LOGINK; 

– SAP Ariba; 

– Oracle Supply Chain Management Cloud; 

– IBM Sterling Supply Chain Suite; 

– Microsoft Dynamics 365 Supply Chain Management; 

– Alibaba.com. 

Это лишь небольшой список цифровых платформ, которые ис-

пользуются в мире для построения и управления цепями поставок. 

Общим для всех этих платформ является стремление к цифровой 

трансформации и оптимизации процессов управления цепями поста-

вок с помощью инновационных технологий. 
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УДК 656.96 

 

ИНСТРУМЕНТЫ КОНТРОЛЯ МАТЕРИАЛЬНЫХ ЗАТРАТ 

НА АВТОТРАНПОРТНОМ ПРЕДПРИЯТИИ 

 

Студ. гр. 101041-21 Зюлькова А. Н. 

Научный руководитель – канд. экон. наук, доц. Мойсак О. И. 

 

Контроль и оптимизация расходов являются важным аспектом 

в управлении издержками автотранспортного предприятия (далее 

АТП), в т. ч. материальными. В структуре себестоимости АТП 

(рис. 1) материальные затраты занимают большой удельный вес  

(до 40 %). 

 

 
Рисунок 1 – Структура себестоимости АТП 

 

На их увеличение оказывают влияние различные факторы, в том 

числе и непроизводственные: недобросовестная работа сотрудников, 

кража горюче-смазочных материалов. Хищение топлива зачастую 

приобретает массовый характер. Согласно статистическим данным 

только по причине кражи топлива экономические издержки АТП 

в целом увеличиваются на 5–10 %. 

Для предотвращения кражи горюче-смазочных материалов АТП 

можно предложить следующие инструменты контроля: установка 

датчиков уровня топлива и инновационных спутниковых систем по-

зиционирования и слежения за автотранспортом. По предваритель-

ным расчетам расходы на внедрение данных инструментов составят 

19100 BYN, что окупится в течение 1,5–2 лет и улучшит финансовое 

состояние предприятия.   
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УДК 339.542.26 

 

ОСОБЕННОСТИ ТАМОЖЕННОГО ОФОРМЛЕНИЯ  

ГРУЗОВ ИЗ КИТАЯ  

 

студентка гр. 101041-23 Мазько Е. В. 

Научный руководитель – ст. преп. Стефанович Н. В. 

 

Китай, являясь одной из крупнейших экономик мира, представ-

ляет широкие возможности для импорта товаров в Республику Бела-

русь. Перевозка осуществляется при помощи железной дороги, мор-

ского, авиа и автомобильного транспорта. 

Первоначально составляется двуязычный контракт на импорт то-

вара из Китая. Заполняется ряд документов для декларирования 

груза: описание товара, инвойс, коносаменты, CMR, транспортные 

накладные и прочая документация в зависимости от способа пере-

возки. Для оформления груза от переводчика требуется знание боль-

шого объема лексики китайского языка, включающей в себя термины 

Инкотермс. 

При пересечении границы заполняется декларация и прикладыва-

ется пакет документов. Специалист, заполняющий декларацию, дол-

жен хорошо владеть кодами ТН ВЭД, быть в курсе последних изме-

нений таможенного законодательства, и при необходимости быть 

способным напрямую общаться с представителями таможенных ор-

ганов. 

Для «китайской» документации характерно использование специ-

альных терминов и словосложений, сосуществование полного и со-

кращенного варианта терминов, высокая доля заимствований из ино-

странных языков, дублирование одних и тех же конструкций в тек-

сте, синонимия. 
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УДК 658.7 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТЕЙ ВНЕДРЕНИЯ 

ДАШБОРДОВ В ЛОГИСТИКЕ 

 

Студ. гр. 1010042-22 Денисевич М. В. 

Научный руководитель – ст. преп. Стефанович Н. В. 

 

Графические данные обеспечивают визуальное представление 

сложной информации, облегчая еепонимание и анализ. В логистике, 

где показатели работы часто разбросаны, наглядное отображение по-

могает упростить и уточнить информацию, позволяя лицам, прини-

мающим решения, выявлять закономерности, тенденции и идеи, ко-

торые могут быть не сразу очевидны. 

Диаграммы, графики и карты, схематичные материалы дают воз-

можность выявить «узкие» места и неэффективности в цепочке по-

ставок, оптимизировать маршруты и сократить транспортные рас-

ходы, отслеживать уровень запасов и прогнозировать потенциаль-

ные дефициты, анализировать поведение и предпочтения клиентов. 

Иллюстративная запись может помочь в передаче сложной докумен-

тации заинтересованным сторонам в ясной и лаконичной форме, со-

действии сотрудничеству и координации между членами команды, 

улучшении процесса принятия решений, точном описании логисти-

ческих операций.  

В работе рассмотрено использование такого графического эле-

мента, как дашборд, его особенности, сферы применения, преимуще-

ства и проблемы при внедрении. 
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УДК 331.56 

 

ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ  

ИНВЕСТИЦИОННОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

 

Студ. гр. 101042-22 Ежова А. К., Гапоник В. В. 

Научный руководитель – докт. экон. наук, проф. Жудро М. К. 

 

Инвестиционная эффективность предполагает, прежде всего, 

оценку окупаемости вовлекаемых инвестиционных ресурсов в биз-

несе. Для этих целей на практике рассчитывают следующие подси-

стемы показателей: 

– рентабельности;  

– ликвидности; 

– стабильности экономической деятельности компании.  

Обстоятельная оценка инвестиционной эффективности предпри-

ятия не может ограничиваться только анализом однонаправленности 

изменений значений приведенных выше систем показателей. Это 

обусловлено уникальной потенциальной идентичной направленно-

стью только 2-х из 3-х инвестиционных целей.  

Тем самым всегда существует возможность достижения только 

двух позитивных предельных значений  

Поэтому с целью оценки смягчения возникновения конфликта 

в бизнесе можно рекомендовать проведение комплексной оценки ин-

вестиционной конкурентоспособности предприятий на основе ис-

пользования следующей формулы инвестиционной эффективности:  

 

Инвестиционная эффективность =  

Доходность × Диверсификация / Риск 

 

Таким образом, можно заключить, что предлагаемый алгоритм 

учета доходности, диверсификации и риска, формула инвестицион-

ной эффективности предоставляет инвесторам инструмент для при-

нятия информированных решений о распределении своего капитала. 
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УДК 621.9 

 

ЭФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ГРУЗОВОГО 

ЭЛЕКТРОТРАНСПОРТА В ЛОГИСТИКЕ 

 

Студ. гр. 101042-22 Войткун А. А., Чернухо П. А.  

Научный руководитель – канд. экон. наук, доц. Антюшеня Д. М. 

 

Улучшение экологии является одной из первостепенных задач 

любого государства. Этим условиям соответствует использование 

электротранспорта. 

Электромобиль – это транспортное средство, которое использует 

электрическую энергию для движения.  

Использование грузового электромобиля позволяет снизить себе-

стоимость перевозок. Снижение себестоимости приводит к сниже-

нию тарифа на транспортные услуги. 

При этом 5.9.1 ПДД Республики Беларусь допускается движение 

электромобилей в полосе, предназначенной для движения маршрут-

ных транспортных средств. Это сокращает время на доставку грузов 

в черте города, так как при движении электромобиля по данной по-

лосе возможно отсутствие времени простоя в пробках.  

Важным фактором, влияющим на развитие этого вида транспорта 

в Республике Беларусь, является более низкая стоимость электро-

энергии по сравнению с традиционными видами топлива.  

Однако, отсутствие развитой инфраструктуры зарядных станций 

является одним из основных факторов, сдерживающих использова-

ние электромобилей.  

Таким образом, использование грузового электротранспорта 

обеспечивает сокращение издержек перевозок и, в конечном итоге, 

снижение транспортной составляющей в цене товара. 
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УДК 656.029 

 

СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ 

МЕЖДУНАРОДНЫХ ГРУЗОВЫХ ПЕРЕВОЗОК 

 

Студ. гр. 101031-21 Букат Е. С. 

Научный руководитель – ст. преп. Зиневич А. С.  

 

В настоящие время в области международных грузовых перево-

зок происходят существенные изменения. Возрастает роль интермо-

дальных перевозок, цифровизации цепей поставок и экологической 

устойчивости в сфере транспортной логистики. 

Основными проблемами развития международных перевозок 

в Беларуси являются инфраструктурные ограничения, таможенные 

барьеры, нехватка квалифицированных кадров. 

Среди инфраструктурных ограничений можно выделить про-

блемы развития железнодорожной и транспортной сети. Модерниза-

ция железнодорожных путей и подвижного состава является важней-

шим фактором для повышения эффективности грузоперевозок. Ав-

томобильная инфраструктура нуждается в реконструкции 

и строительстве автомагистралей для надежного наземного сообще-

ния.  

Еще одной проблемой развития международных перевозок явля-

ются таможенные барьеры. Для решения данной проблемы можно 

внедрить современные цифровые технологии, которые позволят со-

кратить время на проверку и оформление документов, тем самым 

уменьшат время простоя на границах. 

Внедрение цифровых технологий в сферу международных пере-

возок обеспечит качественно новый шаг в ее развитии. Применение 

информационных систем управления перевозками и складами в зна-

чительной степени автоматизирует процесс доставки и сократит 

время простоев подвижного состава. 

Решение проблем в области инфраструктуры, упрощение тамо-

женных процедур и активное внедрение цифровых технологий ста-

нут ключевыми факторами для развития международных перевозок 

в Беларуси и повышения конкурентоспособности ее перевозчиков на 

мировом рынке. 
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УДК 656 

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ШЕРИНГ-ЭКОНОМИКИ В ЛОГИСТИКЕ 

 

Студ. гр. 101042-21 Муравейко Д. Д., Ковальчук С. А. 

Научный руководитель – ст. преп. Стефанович Н. В. 

 

«Шеринг-экономика» (от англ. «sharing economy») – экономиче-

ская модель, в рамках которой используются платформы и приложе-

ния для обмена или аренды материальных и прочих ресурсов (таких 

как жилье, автомобили, инструменты). Находит применение не 

только по отношению к недвижимости, транспорту и услугам, но 

также и в сфере логистики при использовании многооборотной тары 

(паллет-пуллинг). 

Пуллинг поддонов позволяет применять тару, пока она необхо-

дима клиенту (размещать товары, делать отправки). После отправки 

паллеты к месту назначения все операции с ней возлагаются на ком-

панию-владельца. Она транспортирует их в сервисные центры из за-

ранее оговорённых с клиентом мест, при необходимости производит 

ремонт, после чего паллеты, готовые к повторному использованию, 

снова возвращаются в оборотный цикл. 

Паллет-пуллинг имеет свою специфику. Для понимания эффек-

тивности данной модели необходимо проведение соответствующих 

расчетов. Экономия при пуллинге возможна за счет уменьшения рас-

ходов: ремонт, инспектирование, хранение, содержание партий на 

складах. 

Снижение расходов на использование паллет по системе паллет-

пулинга по сравнению с традиционным использованием собствен-

ных поддонов может достигать 17–30 %. Целесообразность перехода 

на выбранную систему для каждой компании несет индивидуальный 

характер, так же, как и итоговая стоимость услуги.  
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УДК 338 

 

ОРГАНИЗАЦИЯ И ПЛАНИРОВАНИЕ ПРОИЗВОДСТВА  

НА ПРЕДПРИЯТИЯХ 

 

Студ. гр. 101041-22 Ласкунов С. С. 

Научный руководитель – ст. преп. Осипова Ю. А. 

 

Организация производства включает в себя определение струк-

туры производственного процесса, разработку логистики производ-

ства, планирование рабочего времени, выделение рабочих мест 

и обеспечение необходимым оборудованием. Важно учитывать все 

эти аспекты для того, чтобы предприятие могло эффективно функци-

онировать и достигать поставленных целей. 

Планирование производства включает в себя определение потреб-

ностей в ресурсах (материалах, оборудовании, трудовых ресурсах), 

разработку производственного графика, учет производственных 

мощностей и организацию цепочки поставок. Качественное плани-

рование помогает предприятию оптимизировать производственные 

процессы, сократить издержки и увеличить прибыльность. 

Одним из ключевых инструментов в организации и планировании 

производства является применение информационных технологий 

и цифровых систем управления производством. Это позволяет авто-

матизировать многие процессы, повысить прозрачность и эффектив-

ность управления, улучшить прогнозирование и минимизировать 

риски. 

В заключение, организация и планирование производства на 

предприятиях являются ключевыми элементами успешного бизнеса. 

Правильно организованное производство и грамотное планирование 

позволяют повысить эффективность работы предприятия, улучшить 

качество продукции и конкурентоспособность на рынке. 
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МАТЕМАТИЧЕСКИЕ ИНСТРУМЕНТЫ В ЭКОНОМИКЕ 

 

Студ. гр. 101041-22 Ласкунов С. С. 

Научный руководитель – ст. преп. Осипова Ю. А. 

 

Математика играет значительную роль в современной экономиче-

ской науке и практике, обеспечивая аналитический подход к приня-

тию решений, моделированию экономических процессов и оптими-

зации бизнес-процессов. 

Одним из основных аспектов, где математика находит широкое 

применение в экономике, является математическое моделирование. 

Экономические модели позволяют анализировать и прогнозировать 

различные аспекты экономики, такие как спрос, предложение, цены, 

доходы, инфляция и многое другое. С их помощью можно проводить 

экономические исследования, оптимизировать бизнес-процессы, 

принимать стратегические решения. 

Одним из важных инструментов математического моделирования 

является линейное программирование. С его помощью можно опти-

мизировать распределение ресурсов, планировать производственные 

процессы, управлять запасами и многое другое. Линейное програм-

мирование позволяет находить оптимальные решения в условиях 

ограничений, что является важным для эффективного управления 

экономической деятельностью. 

Другим важным математическим инструментом в экономике яв-

ляется статистика. С помощью статистических методов можно ана-

лизировать данные, выявлять закономерности, делать прогнозы 

и принимать обоснованные решения.  

Таким образом, математические инструменты играют важную 

роль в современной экономике, обеспечивая аналитический подход 

к принятию решений, оптимизации процессов и достижению бизнес-

целей.  

  



258 
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РОЛЬ ЦИФРОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ В ТРАНСФОРМАЦИИ 

ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ 

 

Студ. гр. 101041-22 Ласкунов С. С. 

Научный руководитель – ст. преп. Осипова Ю. А. 

 

Цифровизация производства – это не просто тренд современно-

сти, это необходимость, обусловленная стремительными изменени-

ями в мировой экономике. Внедрение цифровых технологий в про-

изводственные процессы обеспечивает повышение эффективности, 

снижение издержек, увеличение качества выпускаемой продукции. 

Одним из ключевых элементов цифровой трансформации явля-

ется концепция "Индустрия 4.0", которая предполагает внедрение та-

ких инновационных технологий, как интернет вещей, облачные вы-

числения, искусственный интеллект, большие данные, виртуальная и 

дополненная реальность, роботизация и автоматизация процессов. 

Применение цифровых технологий в производстве позволяет ав-

томатизировать многие операции, улучшить контроль качества про-

дукции, оптимизировать производственные процессы, сократить 

время на доставку продукции к потребителю, разработать новые мо-

дели бизнеса и увеличить гибкость производства. 

Однако следует помнить, что успешная цифровая трансформация 

производства требует не только внедрения технологий, но и измене-

ния корпоративной культуры, обучения персонала, разработки но-

вых бизнес-моделей. Важно обратить внимание на безопасность дан-

ных, защиту от кибератак и этические аспекты использования новых 

технологий. 

Таким образом, цифровые технологии имеют огромный потен-

циал для трансформации производственных процессов, повышения 

конкурентоспособности предприятий и создания новых возможно-

стей для развития бизнеса.  
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ВЫЗОВЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ ИННОВАЦИОНЫХ 

ПОДХОДОВ К УПРАВЛЕНИЮ ЦЕПЯМИ ПОСТАВОК 

 

Студ. гр. 1010042-23 Пармоник В. В. 

Научный руководитель – ст. преп. Осипова Ю. А. 

 

В современной белорусской экономике управление цепями поста-

вок становится все более важным фактором для обеспечения конку-

рентоспособности компаний. Инновационные подходы к управле-

нию цепями поставок являются ключевыми инструментами для оп-

тимизации процессов, снижения издержек и повышения 

эффективности. 

Одним из основных вызовов, с которыми сталкиваются белорус-

ские компании, является необходимость адаптации к изменяющимся 

рыночным условиям и технологическим инновациям. Внедрение 

цифровых технологий (системы управления складом, трекинга гру-

зов, аналитика данных, автоматизация процессов) играет важную 

роль в оптимизации цепей поставок. Помимо технологических ас-

пектов, инновационные подходы к управлению цепями поставок 

включают в себя стратегическое партнерство с поставщиками и за-

казчиками. Взаимодействие с партнерами по цепи поставок на новом 

уровне помогает улучшить гибкость и реагирование на изменения 

спроса, что особенно важно в условиях быстро меняющейся эконо-

мической среды. 

Белорусские компании сталкиваются с необходимостью учета 

экологических и социальных аспектов в управлении цепями поста-

вок. Инновационные подходы включают развитие экологически 

устойчивых практик, применение упаковочных материалов с низким 

воздействием на окружающую среду и мониторинг условий труда на 

предприятиях-поставщиках. 

Инновационные подходы к управлению цепями поставок в бело-

русской экономике представляют собой ключевой фактор для обес-

печения конкурентоспособности компаний и в создании эффектив-

ных и устойчивых цепей поставок.  
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ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 

УЧАСТНИКОВ ЛОГИСТИЧЕСКОЙ ЦЕПИ 

 

Студ. гр. 101041-22 Павлик В. В. 

Научный руководитель – ст. преп. Стефанович Н. В. 

 

Эффективные логистические системы должны быть основаны на 

том, что время в производстве является основным фактором работы 

цепи поставок, которые в современных условиях строятся на рацио-

нальном его использовании, оптимизации, сокращении, экономии 

и синхронизации, применении различных схем и моделей диспетче-

ризации. 

При взаимодействии участников логистической цепи на времен-

ные ресурсы будет влиять скорость передачи информации и эффек-

тивность ее использования. Часто логистическую систему разделяют 

на цепь снабжения – между поставщиками сырья и производителями, 

цепь производства – связывает склады ресурсов и склады готовой 

продукции, цепь распределения – связывает производителя готовой 

продукции и потребителя. Переход информации от каждого звена 

цепи является совокупностью циркулирующих в логистической си-

стеме сообщений, необходимых для управления, анализа и контроля 

фактически любой операции. 

Задача взаимодействия множественности поставщиков и потре-

бителей информации, сложность формализации маршрутов движе-

ния груза и документации может быть решена путем использования 

систем синхронизации и интеграции. Координация всех логистиче-

ских потоков предусматривает деятельность по упорядочению во 

времени и в пространстве поставок необходимого количества и каче-

ства. При этом управление материальными и другими потоками про-

исходит по принципу генерации не только процессов, но и в конеч-

ном итоге генераторов и исполнителей таких процессов. 
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ВОЗМОЖНОСТИ ПЕРЕОРИЕНТАЦИИ ГРУЗОПОТОКОВ 

 

Студ. гр. 101041-22 Павлик В. В. 

Научный руководитель – ст. преп. Стефанович Н. В. 

 

В транспортно-логистической отрасли происходят изменения. 

Чтобы оставаться конкурентоспособными, логистические компании 

адаптируются к новым условиям, пользуются новыми инструмен-

тами, пересматривая направления грузоперевозок и их переориента-

цию на Российскую Федерацию (далее РФ). Положительные мо-

менты: 

– развитие торговли: РФ является стратегическим торговым парт-

нёром для РБ и является основным покупателем белорусской про-

дукции; 

– союзное государство: нахождение РБ и РФ в составе ЕАЭС 

предопределили преференциальные условия перевозки товаров 

в рамках пространства. РФ является транзитной платформой для пе-

ревозки белорусской продукции в другие страны; 

– инфраструктура: в РБ и РФ создаются совместные производства, 

торговые дома, позволяющие выстраивать выгодные логистические 

цепочки от производителя до конечного потребителя, используя раз-

витую инфраструктуру для грузоперевозок, включая порты, желез-

ные дороги и автомобильные дороги. 

При переориентации грузопотоков на РФ следует учитывать не-

которые аспекты, такие как политическая стабильность, таможенные 

правила и транспортные расходы. Принятие правильных решений 

в этой области может помочь компаниям улучшить эффективность 

и конкурентоспособность своих грузоперевозок. 
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ABC-XYZ-АНАЛИЗ В MS EXCEL 

 

Студ. гр. 101041-22 Павлик В. В. 

Научный руководитель – ст. преп. Стефанович Н. В. 

 

Для оптимизации работы логистики запасов и складирования 

и простоты понятия информации, полученной при расчёте ABC-

XYZ-анализа, целесообразнее использовать новые типы диаграмм 

MS Excel. 

ABC-XYZ-анализ объединяет два метода: ABC и XYZ и позво-

ляет оценить стабильность спроса на выбранные позиции, понять, 

насколько сильно на продажи влияют внешние факторы. 

В результате можно получить запасы по степени их важности 

и уровню обслуживания: AX-AZ, BX-BZ, CX-CZ. 

Наиболее эффективным средством в MS Excel для предоставле-

ния полной информации по запасам будет диаграмма Парето. Она 

содержит как столбцы, отсортированные в порядке убывания, так 

и строку, представляющую совокупный общий процент. При этом 

выделяются самые большие факторы в наборе данных и считаются 

одним из семи основных средств контроля качества. 

Диаграмма Парето покажет, какие категории товаров или клиен-

тов приносят большую долю прибыли или объема продаж, и помо-

жет выделить приоритетные направления для управленческих реше-

ний. Высокий процент выручки, который приносят категории A и X, 

может быть использован для оптимизации продаж и улучшения эф-

фективности работы компании. 
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ГОСУДАРСТВЕННАЯ ПОДДЕРЖКА МАЛОГО БИЗНЕСА  

В БЕЛАРУСИ НА ПРИМЕРЕ МОЛОДЕЖНОГО БИЗНЕС-

ИНКУБАТОРА КУП «МОЛОДЕЖНАЯ СОЦИАЛЬНАЯ 

СЛУЖБА»: РЕСУРСЫ И ВОЗМОЖНОСТИ ДЛЯ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРЕДПРИНИМАТЕЛЯ.  

КЕЙС Q1/2024.  

 

STATE SUPPORT OF SMALL BUSINESSES IN BELARUS  

ON THE EXAMPLE OF THE YOUTH BUSINESS INCUBATOR  

OF THE UP «YOUTH SOCIAL SERVICE»: RESOURCES  

AND OPPORTUNITIES FOR TECHNOLOGICAL ENTREPRENEUR. 

CASE Q1/2024. 

 

Разганов А. Ю., маг., Шабека В. Л., канд. экон. наук., доц., 

Белорусский национальный технический университет, 

г. Минск, Беларусь 

A. Razganov, U. Shabeka Ph. D. in Econ., Ass. Prof., 

Belarusian National Technical University, Minsk, Belarus 

 

Рассмотрена роль государственной поддержки малого бизнеса в 

Беларуси на примере молодежного бизнес-инкубатора КУП «Моло-

дежная социальная служба». Проведен анализ кейса Q1/2024, пред-

ставляющего собой успешную историю технологического стар-

тапа, получившего поддержку от инкубатора. В статье выявля-

ются основные ресурсы и возможности, предоставленные 

инкубатором для технологических предпринимателей, а также ана-

лизируются перспективы развития молодежного предприниматель-

ства в Беларуси. 

The role of state support for small businesses in Belarus is considered 

using the example of the youth business incubator of the Municipal Uni-

tary Enterprise "Youth Social Service". An analysis was carried out  

of the Q1/2024 case, which is a successful story of a technology startup 

that received support from an incubator. The article identifies the main 

resources and opportunities provided by the incubator for technology en-

trepreneurs, and also analyzes the prospects for the development of youth 

entrepreneurship in Belarus. 
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АКТУАЛЬНОСТЬ ВОПРОСА 

Малый бизнес играет важную роль в экономическом развитии лю-

бой страны, способствуя инновациям, росту занятости и повышению 

конкурентоспособности. В Беларуси государство активно поддержи-

вает молодых предпринимателей через различные программы и ини-

циативы. Одним из таких инструментов поддержки является моло-

дежный бизнес-инкубатор «Молодежная социальная служба», кото-

рый предоставляет широкий спектр услуг для развития молодежных 

стартапов. В современном мире развития технологий и инноваций 

молодые предприниматели играют ключевую роль в экономическом 

развитии. В Беларуси огромное внимание уделяется стимулирова-

нию и поддержке молодых предпринимателей через различные про-

граммы и инкубаторы. В данной статье мы рассмотрим пример такой 

инициативы – Молодежную Социальную Службу (МССС) и ее под-

ход к поддержке технологического предпринимательства, на при-

мере кейса за первый квартал 2024 года. 

 

СОДЕРЖАНИЕ РАСКРЫВАЕМОГО ВОПРОСА 

Обзор Молодежной Социальной Службы. 

Молодежная Социальная Служба (МССС) в Беларуси является 

одним из ключевых игроков в области поддержки молодежного 

предпринимательства. Основной целью МССС является создание 

условий для развития творческого потенциала молодежи и под-

держка их инициатив в сфере предпринимательства. Одной из важ-

ных программ МССС является Молодежный Бизнес-Инкубатор. Це-

лью создания молодежной социальной службы является поддержка 

и развитие стартапов на начальной фазе их разработки [1].  

Молодежный Бизнес-Инкубатор. 

Молодежный Бизнес-Инкубатор (МБИ) – это платформа, создан-

ная МССС, с целью поддержки молодых предпринимателей в за-

пуске и развитии своих стартапов. Осуществляет деятельность инку-
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батор малого бизнеса с 1992 года и занимается поддержкой предпри-

нимательства. Бизнес-инкубатор создавался с целью оказывать по-

мощь и поддержку начинающим предпринимателям малого бизнеса, 

у которых срок регистрации менее трех лет. Поддержка оказывается 

путем создания организационных и экономических условий, кото-

рые оптимальны для совершенствования и развития малого биз-

неса [2].  

Основными задачами МБИ являются: 

– предоставление инфраструктуры: МБИ обеспечивает молодых 

предпринимателей необходимыми рабочими пространствами, обо-

рудованием и доступом к ресурсам для развития их бизнеса; 

– обучение и консультации: МБИ организует обучающие про-

граммы, мастер-классы и консультации по различным аспектам 

предпринимательской деятельности, включая разработку бизнес-

планов, маркетинг, финансы и управление проектами; 

– сетевое взаимодействие: МБИ создает условия для обмена опы-

том и установления деловых контактов между молодыми предпри-

нимателями, инвесторами и экспертами в различных областях. 

Кейс Q1/2024. 

В кейсе Q1/2024, например, представлен проект белорусского 

электромотоцикла, представленный молодыми специалистами пред-

приятия ОАО «Приборостроительный завод Оптрон». Авторы по-

дали заявку на участие в конкурсе республиканского молодежного 

проекта «100 идей для Беларуси», проводимого молодежной соци-

альной службой и заняли призовые места в номинации «Лучшая биз-

нес-идея». Авторы получили грант на реализацию и развитие про-

екта. Так же в рамках этого же конкурса грант получила учащаяся 

УО «Краснопольская районная государственная гимназия» с предло-

жением реализации продукции собственного производства, а именно 

десерта «Краснопольские парЕнки». Еще одно место заняли сту-

денты Белорусского национального технического университета и Бе-

лорусского государственного университета с проектом «CartON». 

Проект представляет собой услугу по доставке товаров из магазина 

до дома. Предлагается оснащать тележки GPS метками и планиру-

ется разработка приложения на подобии приложения по прокату 

электросамокатов. Ребята получили поддержку на развитие своего 

проекта [1]. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Молодежный бизнес-инкубатор «Молодежная социальная 

служба» играет важную роль в развитии технологических стартапов 

в Беларуси, предоставляя им необходимые ресурсы и возможности 

для успешного развития. Государственная поддержка малого биз-

неса через подобные инкубаторы способствует инновационному раз-

витию экономики и повышению конкурентоспособности страны. 

Молодежная Социальная Служба в Беларуси, через свой Молодеж-

ный Бизнес-Инкубатор, предоставляет ценные ресурсы и поддержку 

молодым предпринимателям, способствуя развитию инновационных 

проектов и стимулируя экономический рост страны. Пример успеха 

«CartON» демонстрирует эффективность таких инициатив и их поло-

жительное влияние на молодежное предпринимательство в Бела-

руси. 
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АКТУАЛЬНОСТЬ ВОПРОСА 

Научно-техническая библиотека Республики Беларусь является 

хранилищем всех видов белорусских и зарубежных документов по 
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научным исследованиям, в том числе патентов, технических регла-

ментов и других документов в области стандартизации, а также про-

мышленных каталогов. Он также предлагает различные возможно-

сти и услуги для технологических предпринимателей. 

 

СОДЕРЖАНИЕ РАСКРЫВАЕМОГО ВОПРОСА 

Историческая справка 

Республиканская научно-техническая библиотека (РНТБ) создана 

в 1977 г. Основными целями её создания являются: дальнейшее со-

вершенствование системы НТИ, усиление справочно-библиографи-

ческого и информационного обслуживания предприятий, научно-ис-

следовательских институтов и конструкторских подразделений, уче-

ных, инженерно-технических кадров, рационализаторов производ-

ства, повышение методического уровня управления технической 

библиотечной сетью республики [1]. 

Оказываемые услуги. 

Белорусская научно-техническая библиотека оказывает широкий 

спектр услуг: справочно- библиографические, информационное 

и библиотечное обслуживание специалистов в области науки, тех-

ники и производства (министерства, промышленные предприятия, 

научно-исследовательские организации, а также изобретатели, раци-

онализаторы, инженеры, квалифицированные рабочие, сотрудники 

патентных служб, специалисты по стандартизации), службы метро-

логии и сертификация, преподаватели и аспиранты технических ву-

зов. 

Информационные ресурсы РНТБ по международной и отече-

ственной технике, технологиям, промышленной экономике и смеж-

ным отраслям предоставляются в своём большинстве бесплатно. 

В РНТБ создан наиболее полный в республике фонд отечествен-

ной и зарубежной литературы; патентный фонд, унифицированных 

нормативных документов и отраслевой справочный фонд в области 

техники, технологии, промышленного хозяйства и смежных обла-

стях; создана база данных текущих разработок в области машино-

строения, технологий, экономики промышленности и смежных от-

раслей. 

Поддерживается справочно-библиографические оборудование, 

созданы электронные каталоги (в том числе комплексные) научной 
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литературы и документов, обеспечивается удаленный доступ и до-

ступ в Интернет. 

Пользователи обеспечиваются документами из коллекции РНТБ 

для работы в читальном зале посредством Межбиблиотечного абоне-

мента, а также копиями документов на традиционных и электронных 

носителях [1]. 

Возможности РНТБ для технологических предпринимателей. 

Белорусская научно-техническая библиотека открывает множе-

ство возможностей для технологических предпринимателей. Есть 

доступ к патентам, которые разработаны и поданным на текущий мо-

мент заявкам. Здесь можете увидеть и понять их полезность для уже 

созданного бизнеса, узнать и изучить их в деталях, а также произве-

сти прогноз по их коммерциализации. Белорусская научно-техниче-

ская библиотека поддерживает инновационную деятельность и обес-

печивает организационную, техническую и методическую под-

держку научных исследований и разработок. В то же время здесь 

можно участвовать в виртуальных специальных выставках, а про-

екты, соответствующие профилю библиотеки, могут получить воз-

можность для рекламы и продвижения на платной основе [2]. 

Учитывая нынешнюю важность стратегий устойчивого развития, 

Белорусская научно-техническая библиотека создала отечественные 

и зарубежные информационные фонды устойчивого развития, чтобы 

лучше обслуживать потребности общества в целом и технологиче-

ских предпринимателей, учёных и исследователей в частности. По 

вопросам устойчивого развития здесь получать самые полезные 

и точные новости. Предприниматели могут определить направление 

развития на пути устойчивого развития своего бизнеса на основе точ-

ной информации, которая сыграет жизненно важную роль в коммер-

циализации научных разработок [1–2]. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Республиканская научно-техническая библиотека предоставляет 

технологическим предпринимателям, ученым исследователям но-

вейшие знания, которые они могут непосредственно здесь непосред-

ственно получить и применять их в своих направлениях бизнеса. 

РНТБ является важным элементом инновационной инфраструктуры 

Республики Беларусь. 
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Белорусский парк высоких технологий – это научно-технический 

инновационный парк, расположенный в Минске, столице Беларуси, 

который оказывает поддержку информационным технологиям 

и инновационной отрасли Беларуси, а также способствует повыше-

нию конкурентоспособности страны в области науки и технологий. 
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The Belarusian Hi-Tech Park is a science and technology innovation 

park located in Minsk, the capital of Belarus, that provides support  

to the information technology and innovation industry of Belarus,  

and contributes to increasing the country's competitiveness in the field of 

science and technology. 

 

Ключевые слова: Парк высоких технологий Беларуси, возможно-

сти развития, как присоединиться. 

Keywords: Belarus High Technology Park, development opportunities, 

how to join. 

 

АКТУАЛЬНОСТЬ ВОПРОСА 

Белорусским парком высоких технологий привлечено более 

600 компаний, создано более 60 тыс. рабочих мест, объем продаж на 

внутреннем рынке достигает 1,3+ млрд. белорусских рублей, объем 

внешней торговли составил 2,4+ млрд. долларов США, что состав-

ляет порядка 55 % объема внешней торговли страны и порядка 4 % 

внутреннего ВВП. Показатели свидетельствуют об эффективности 

функционирования и важности субъекта для инновационного разви-

тия страны. 

 

СОДЕРЖАНИЕ РАСКРЫВАЕМОГО ВОПРОСА 

Создание парка. 

С момента своего создания в 2005 году Белорусский парк высоких 

технологий (далее ПВТ) стремился привлечь отечественные и зару-

бежные высокотехнологичные и инновационные предприятия к обу-

стройству и содействию технологическим инновациям, передаче тех-

нологий и экономическому развитию. Кроме того, парк предостав-

ляет следующий ряд льгот и меры поддержки для привлечения 

компаний, предпринимателей к ведению бизнеса в статусе его рези-

дента: 

1. Политическая поддержка. Правительство Беларуси предоста-

вило ряд преференциальных мер и законодательных рамок для пар-

ков высоких технологий. Эта политика включает налоговые льготы, 

упрощение валютного контроля, защиту интеллектуальной соб-

ственности и особый режим для сотрудников высокотехнологичных 

компаний. 
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2. Строительство инфраструктуры. В целях обеспечения хорошей 

инновационной среды создана инфраструктура белорусского Парка 

высоких технологий. Эти объекты включают современные офисные 

здания, лаборатории, центры обработки данных, конференц-центры 

и т. д. для удовлетворения потребностей предприятий. 

3. Обучение талантов. Чтобы поддержать развитие научных и тех-

нологических парков, администрация ПВТ стремится развивать 

научные и технологические таланты сотрудников резидентов. Пра-

вительство сотрудничает с образовательными учреждениями, предо-

ставляя соответствующие программы образования и обучения для 

удовлетворения потребностей технологических компаний в профес-

сиональных талантах. 

4. Размещение и инкубация предприятий. Агентство по управле-

нию парками предоставляет инкубационные услуги для зарегистри-

рованных предприятий, включая юридические консультации, марке-

тинг, управление проектами и другую поддержку для масштабирова-

ния. 

5. Международное сотрудничество. ПВТ активно сотрудничает 

с международными научно-техническими организациями и предпри-

ятиями в целях содействия технологическому обмену и инновацион-

ному сотрудничеству [1]. 

Выгоды резидентов ПВТ. 

Чтобы ПВТ мог лучше способствовать экономическому развитию 

и технологическим инновациям, у резидентов ПВТ расширены 

права: принцип экстерриториальности; резиденты ПВТ смогут ис-

пользовать систему, ставшую международным стандартом; иметь 

расширенный список экономических видов деятельности; резиденты 

ПВТ смогут использовать цифровые системы Обмен электронной 

и иной информацией и проведение внешнеэкономических операций 

с иностранными контрагентами; иностранные контрагенты ПВТ не 

имеют права подписывать основные бухгалтерские документы; зако-

нодательство о порядке проведения и контроля внешнеторговых опе-

раций не распространяется на внешнеторговые операции резидентов 

ПВТ; резиденты ПВТ не требуется получение специальных лицен-

зий, связанных с трудоустройством иностранцев. Иностранные со-

трудники компаний-резидентов могут получить временный вид на 

жительство в упрощенном порядке; комплексный юридический 

надзор позволяет резидентам ПВТ использовать криптовалютные 
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биржи, услуги по обмену криптовалют, а также привлекать финанси-

рование через ICO и TSO; льготная политика в налогообложении, 

например, 0 % НДС; 0 % налог на прибыль; 0 % – оффшорный налог; 

0 % – ввозная пошлина на техническое оборудование; 0 % – налог на 

доходы иностранных организаций, в том числе при продаже принад-

лежащих им долей (долей) в компаниях-резидентах ПВТ; 0 % – НДС 

и прибыль налог на майнинг, покупку/продажу и обмен криптовалют 

и другие операции с токенами; 0 % налог на имущество; 0% земель-

ный налог и многое другое [2]. 

Порядок получения резидентства 

При вступлении в ПВТ, необходимо выполнение следующих 

условий: 

1. Хорошая ориентация в законодательстве о ПВТ. Портебуется 

аккуратное изучение Указа Президента Республики Беларусь от 

22 сентября 2005 г. № 12 «О парках высоких технологий» (в редак-

ции Указа № 8) и Указ Президента Республики Беларусь от апреля 

2005 г. № 12. № 102 от декабря 2023 года «О развитии парков высо-

ких технологий». Особое внимание следует уделить п. 3 Положения 

о ПВТ, который определяет виды деятельности, которыми могут за-

ниматься резиденты ПВТ. 

2. Подготовка бизнес-проекта. Подготовка коммерческих проек-

тов по утвержденным формам (Постановление Совета Министров 

№ 403 от 27 марта 2006 г.). Кроме того, при подготовке коммерче-

ского проекта необходимо следовать методическим рекомендациям 

по подготовке регистрационных документов резидента ПВТ. 

Предложение, разработанное секретариатом наблюдательного со-

вета ПВТ, позволяет заявителям самостоятельно (с помощью его со-

трудников) подготовить бизнес-проект для регистрации в качестве 

резидента Парка высоких технологий (привлечение внешнего кон-

сультанта для подготовки коммерческого проекта никоим образом не 

повлияет на получение резидентства ПВТ). 

3. Подача документов в Секретариат Наблюдательного совета 

ПВТ. Для регистрации в качестве резидента Парка высоких техноло-

гий необходимо предоставить в Секретариат Наблюдательного со-

вета Парка высоких технологий следующие документы: 1) описание 

коммерческого проекта, предлагаемого к реализации в качестве ре-

зидентов ПВТ; 2) заявление, которое составляется по форме, утвер-

жденной постановлением Совета Министров Республики Беларусь 
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от 27 марта 2006 года № 403; копия Устава (Учредительный договор 

– для хозяйственных организаций, действующих исключительно на 

основании Учредительного договора); 3) копия свидетельства о гос-

ударственной регистрации юридического лица. 

Требования к оформлению этих документов подробно описаны в 

«Рекомендациях ПВТ по оформлению документов, представляемых 

на регистрацию резидента». 

Наблюдательным советом Парка высоких технологий установ-

лены дополнительные требования к заявителям, планирующим осу-

ществлять деятельность с использованием цифровых знаков (токе-

нов). 

4. Ожидание решения Наблюдательного совета. Секретариат 

Наблюдательного совета ПВТ рассматривает представленные доку-

менты и направляет на рассмотрение Наблюдательного совета за-

ключение о целесообразности или нецелесообразности регистрации 

заявителя в качестве резидента Парка высоких технологий. 

Учитывая важность и значимость представленного коммерче-

ского проекта для развития сферы высоких технологий, Наблюда-

тельный совет принимает решение о регистрации юридического 

лица (отказе в регистрации) в качестве предприятия-резидента парка 

высоких технологий. технологии. 

Ресурсы ПВТ. 

ПВТ находится по адресу 220084, Беларусь, Минск, ул. Купре-

вича, 1/1 – на юго-востоке столицы Минска, что связывает ПВТ 

с транспортом Минска, обеспечивает хорошую доступность метро, 

к железнодорожному и воздушному транспорту, т. е. делает внутрен-

ние и международные коммуникации более удобными.  

В то же время, ради человеческих ресурсов, ПВТ тесно сотрудни-

чает с белорусским департаментом образования, обеспечивая ПВТ 

кадровым резервом и технической поддержкой. ПВТ также является 

особой экономической зоной в Беларуси, с более эффективной поли-

тикой и налоговыми льготами, а также обеспечивает возможность 

совершения сделок в соответствии с практикой английского права, 

что обеспечивает хорошие условия для развития предприятий [3]. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Подводя итог, можно сказать, что белорусский Парк высоких тех-

нологий с самого начала стремился создать экосистему, способству-

ющую технологическим инновациям и развитию предприниматель-

ства. Предоставляя различные ресурсы и поддержку, они надеются 

привлечь отечественные и зарубежные высокотехнологичные и ин-

новационные предприятия к работе в парке и способствовать конку-

рентоспособности и экономическому развитию Беларуси в области 

науки и технологий. И его деятельность можно признать вполне 

успешной. 
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Фонд фундаментальных исследований Республики Беларусь (да-

лее - БРФФИ) осуществляет финансовую и организационную под-

держку фундаментальных научных исследований, проводимых науч-

ными организациями и высшими учебными заведениями Республики 

Беларусь по приоритетным направлениям науки, науки и техноло-

гий. 

The Foundation for Basic Research of the Belarus (hereinafter - 

BRFFR) provides financial and organizational support for fundamental 

scientific research conducted by scientific organizations  
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and higher educational institutions of the Belarus in priority areas of sci-

ence, science and technology. 

 

Ключевые слова: Фонд фундаментальных исследований Респуб-

лики Беларусь, проекты, финансовая поддержка, международное, 

внутригосударственное сотрудничество. 

Keywords: Foundation for Basic Research of the Belarus, projects, fi-

nancial support, international and domestic cooperation. 

 

АКТУАЛЬНОСТЬ ВОПРОСА 

Фонд фундаментальных исследований Республики Беларусь со-

здан в Минске постановлением Совета Министров Белорусской ССР 

от 8 мая 1991 года № 176 с целью финансирования научных органи-

заций и высших учебных заведений в области естественных наук 

и технологии. Сейчас Фонд фундаментальных исследований Респуб-

лики Беларусь предоставляет малые гранты отечественным и между-

народным совместным проектам в области физики, математики и ин-

форматики, инженерии, химии и наук о Земле, медицинских и фар-

мацевтических наук, сельскохозяйственных и биологических наук, 

социальных гуманитарных наук. Финансирование осуществляется 

путем участия в международных и отечественных научных конкур-

сах и должно соответствовать: степени отражения основных аспек-

тов науки в плане деятельности; соответствует ли представленный 

запрос теме реализуемого проекта; получению финансовой под-

держки. из других источников финансирования. 

При этом необходимо обратить внимание на количество участни-

ков конкурсного мероприятия, количество докладчиков из зарубеж-

ных стран, необходимость присутствия признанных научных школ 

в Республике Беларусь по тематике мероприятия, заинтересован-

ность представителей реального сектора экономики и органов госу-

дарственной власти в развитии конкретной научной деятельности, 

наличие степени охвата предлагаемым научным материалом основ-

ных аспектов знаний в соответствующей области, что соответствует 

приоритетным направлениям научных исследований в Республике 

Беларусь и мировым тенденциям развития науки. 
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ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ. 

Как принять участие.  

Для участия в этом конкурсе вам необходимо соответствовать не-

скольким составляющим: 

1. Все виды грантовой поддержки предоставляются БРФФИ на 

конкурсной основе независимо от научной квалификации, должно-

сти или ведомственной принадлежности ученого к их организации;  

2. Заявки на конкурс принимаются от ученых, проживающих 

в Республике Беларусь и работающих в организациях резидентах 

Республики Беларусь. При этом в число исполнителей проекта дол-

жен входить хотя бы один молодой ученый в возрасте до 35 лет. 

3. Ученые в рамках определенного вида конкурса могут участво-

вать не более чем в одном проекте, при этом не допускается дубли-

рование планируемой темы научно-исследовательской работы и про-

ведение исследования, описанного в проекте, в рамках закрытой 

темы.  

4. Заявки на конкурс подаются через систему АИС «БРФФИ».  

5. Заявки, направленные на конкурс в опубликованный срок 

и строго в соответствии с установленными правилами, подлежат ре-

гистрации. Заявки, поданные с нарушением правил или после объяв-

ленного срока, не будут зарегистрированы и не будут допущены 

к участию в конкурсе. 

Условия получения субсидии.  

Фонд фундаментальных исследований Республики Беларусь ока-

зывает небольшую финансовую поддержку отечественной научной 

деятельности с субсидией на деятельность в размере 1000 BYN. Од-

нако по решению Президиума Ученого комитета БРФФИ верхний 

предел суммы финансирования может быть увеличен до 2000 BYN. 

В проектах международного научно-технического сотрудничества 

Фонд фундаментальных исследований Республики Беларусь оказы-

вает финансовую поддержку в размере не более 2000 BYN. 

Анализ возможностей. 

Фондом фундаментальных исследований Республики Беларусь 

в 2023 году одобрен 191 проект отечественного сотрудничества, 

в 2024 году – 3 проекта сотрудничества с китайскими учеными, 

13 проектов сотрудничества с вьетнамскими учеными [1, 2]. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Судя по текущему статусу одобрения проектов, небольшие объ-

емы финансовой поддержки позволили исследовать и обсуждать 

больше научных и технологических проблем, но с точки зрения меж-

дународных научных и технологических практик освоенного обмена 

проектов недостаточно. Необходимо усилить углубленный обмен 

с зарубежными учеными. В целом БРФФИ способствует научным 

исследованиям и технологическим инновационным технологиче-

ским проектам на самой сложной – ранней стадии самофинансирова-

ния технологического стартапа. 
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АКТУАЛЬНОСТЬ ВОПРОСА 

В современном мире интеллектуальная собственность (далее IP) 

становится все более ценным активом для компаний и предпринима-

телей. Национальный центр интеллектуальной собственности играет 

ключевую роль в обеспечении защиты прав интеллектуальной соб-

ственности и содействии развитию инноваций. 
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СОДЕРЖАНИЕ РАСКРЫВАЕМОГО ВОПРОСА 

Инструменты защиты IP. 

Основными инструментами защиты интеллектуальной собствен-

ности являются патенты, авторские права, товарные знаки и коммер-

ческая тайна. Патенты позволяют защищать изобретения, авторские 

права – произведения искусства, товарные знаки – бренды, а коммер-

ческая тайна – конфиденциальную информацию компании. Нацио-

нальный центр интеллектуальной собственности помогает техноло-

гическим предпринимателям регистрировать и защищать свои права 

на IP, предоставляя консультации и помощь в процессе регистрации. 

«Биржа интеллектуальной собственности». 

«Биржа интеллектуальной собственности» – это платформа, где 

владельцы IP могут предложить свои права на продажу или лицензи-

рование. Это способ стимулировать инновации и обеспечить доступ 

к ценным технологиям для других компаний. На таких биржах пред-

приниматели могут найти интересные решения для своих проектов, 

заключить сделки о лицензировании или приобретении прав на IP. 

Ресурсы и услуги для технологических предпринимателей. 

Национальный центр интеллектуальной собственности предо-

ставляет широкий спектр ресурсов и услуг для технологических 

предпринимателей. Это включает в себя обучающие программы по 

защите IP, консультации по регистрации прав, а также помощь в раз-

решении споров, связанных с интеллектуальной собственностью. 

Кроме того, предприниматели могут получить финансовую под-

держку на развитие своих инноваций через гранты и инвестиции. 

Государственные органы и иные организации по заявлению граждан 

осуществляют следующие административные процедуры: выдача 

патента на изобретение, поддержание в силе патента на изобретение 

по годам, выдача патента на полезную модель, проведение проверки 

полезной модели на соответствие условиям патентоспособности, 

поддержание в силе патента на полезную модель по годам, выдача 

патента на промышленный образец, поддержание патента на про-

мышленный образец по годам, продление срока действия патента на 

изобретение, полезную модель, промышленный образец, восстанов-

ление действия патента, выдача свидетельства на товарный знак 

и знак обслуживания, выдача документа о согласии на использова-
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ние в товарном знаке обозначений, представляющих собой государ-

ственные символы Республики Беларусь, предоставление права 

пользования географическим указанием и выдача свидетельства 

о праве пользования географическим указанием и др. 

Кейс Q1/2024. 

В кейсе Q1/2024, например, представлена программа для расчета 

эксплуатационных показателей машин внесения удобрений, зареги-

стрированная 16 февраля 2024 года. Или еще один пример – 16 фев-

раля 2024 года Общество с ограниченной ответственностью «Фуд-

Стор» зарегистрировала приложение для мобильных телефонов 

с операционной системой Android “Demo Picasso” с ядром foodpi-

casso, предназначенное для заказа продуктов питания [1]. 

Международная регистрация выпускаемой продукции компании 

Kia Corporation, Korea. Компания Kia Corporation обратилась в обще-

ство с дополнительной ответственностью «ЛЕКСПАТЕНТ» для ре-

гистрации моторных масел, технических жиров и масел, и смазочных 

материалов для транспортных средств. 25 февраля 2024 года данный 

объект интеллектуальной собственности был включен в националь-

ный таможенный реестр объектов интеллектуальной собственно-

сти [2]. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Национальный Центр интеллектуальной собственности, «Биржа 

интеллектуальной собственности» и другие ресурсы и услуги играют 

важную роль в защите и развитии интеллектуальной собственности. 

Для технологических предпринимателей это не только инструменты 

защиты, но и возможность для роста, монетизации и партнерства. 

Важно осознавать ценность интеллектуальной собственности и ис-

пользовать доступные ресурсы для ее защиты и развития. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Государственный комитет по науке и технологиям Республики 

Беларусь при участии Министерства образования Республики Бела-

русь, Национальной академии наук Беларуси, общественного объ-

единения «Белорусский республиканский союз молодежи», Белорус-

ского инновационного фонда организует проведение 15-го Респуб-

ликанского конкурса инновационных проектов.[1] 

 

СОДЕРЖАНИЕ РАСКРЫВАЕМОГО ВОПРОСА 

Участие в конкурсе – это возможность для разработчиков проек-

тов представить свои идеи широкой общественности, получить 

оценку экспертов и денежные призы. 

В конкурсе рассматриваются социально значимые инновацион-

ные проекты различных стадий реализации со стратегией коммерци-

ализации, соответствующие приоритетным направлениям научной, 

научно-технической и инновационной деятельности. 

Конкурс проводится по номинациям «Лучший инновационный 

проект» и «Лучший молодежный инновационный проект». Участни-

ками конкурса могут быть юридические и физические лица. В номи-

нации «Лучший молодежный инновационный проект» принимают 

участие физические лица, возраст которых не превышает 35 лет. 

В целях подготовки участников конкурса к рассмотрению и за-

щите инновационных проектов будут проведены семинары-тренинги 

с привлечением ведущих белорусских специалистов по инновацион-

ной и венчурной деятельности, бизнес-планированию. 

После заочного отбора заявок (проверки документов по формаль-

ным признакам, экспертизы), авторы 40 лучших разработок примут 

участие в финальном этапе защиты проектов перед советом кон-

курса. [2] 

Победителям и призерам конкурса вручаются дипломы и премии: 

– первое место (2 победителя) – 3 440,00 BYN; 

– второе место (4 призера) – 2 280,00 BYN; 

– третье место (6 призеров) – 1 160,00 BYN. 
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Среди победителей и призеров совет конкурса отбирает проекты 

для дальнейшей коммерциализации их результатов, которые полу-

чат сертификаты в размере 22 840,00 BYN. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Белорусский инновационный фонд – один из основных помощни-

ков в получении поддержки и толчка на реализацию проектов техно-

логических предпринимателей на ранней стадии самофинансирова-

ния. 
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ностей. 
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A brief analysis of the content of the concept “University 3.0”  
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АКТУАЛЬНОСТЬ ВОПРОСА 

Концепция «Университета 3.0» – это сочетание образования, 

науки и инновационного предпринимательства. Главная отличитель-

ная черта «Университета 3.0» – развитие предпринимательской куль-

туры у студентов, стимулирование и подготовка их к предпринима-

тельской деятельности. Так, например на Автотракторном факуль-

тете БНТУ, для этого в учебную программу учреждения образования 

для магистрантов введена специальная дисциплина, связанная с стар-

тап-движением, технологическим предпринимательством, которая 

представляется сотрудниками с соответствующей подготовкой 

и опытом. В рамках этого учебного процесса в 2022/23 уч. году один, 

а в 2023/24 уч. Году два проекта в рамках магистерских диссертаций 

представлялись на Республиканском конкурсе инновационных про-

ектов ГКНТ Беларуси (в 2022/23 году один проект был представлен 

в финале конкурса). За стимулирование технологического предпри-

нимательства среди студентов БНТУ также отвечает технопарк «По-

литехник», где студенты могут развивать собственные бизнес-про-

екты. При этом технопарк и его резиденты участвуют в научной и об-

разовательной жизни ВУЗа. Там студенты могут проходить учебную 

практику, осуществлять курсовое и дипломное проектирование, а за-

тем работать в системе университета. [1]  

 

СОДЕРЖАНИЕ РАСКРЫВАЕМОГО ВОПРОСА 

Рассмотрим основные ресурсы НТП БНТУ «Политехник» и ас-

пекты взаимодействия с ним. 

Условия и порядок получения президенства в «Научно-технологи-

ческом парке БНТУ «Политехник». 

Необходимо пройти следующие этапы: 
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– подготовка и предварительное рассмотрение представленных 

материалов (их комплектность и соответствие требованиям); 

– представление проекта на заседании экспертного совета; 

– подведение итогов. 

Заключение договора на осуществление инновационной деятель-

ности и договора аренды [2–3]. 

Ресурсы парка. Лаборатория быстрого прототипирования 

Фаблаб. 

Лаборатория Фаблаб – это еще один шаг к реализации концепции 

«Университету 3.0». Благодаря современному оборудованию и со-

вершенно новым подходам к быстрому моделированию и прототи-

пированию, возможно пройти все стадии от разработки идеи до го-

тового коммерческого продукта вместе с отличной командой настав-

ников. Фаблаб включает в себя несколько помещений, где 

размещаются 3 зоны: помещение для работ на 3D-сканерах и прин-

терах, «шумная зона» - помещение для работы на лазерном гравере, 

фрезерно-гравировальном станке с ЧПУ, обрабатывающих инстру-

ментах и помещение для работы с паяльными станциями и инстру-

ментами. Всего Фаблаб располагает 20 единицами оборудова-

ния: 3D-принтеры  с комплектом инструментов для обслуживания, 

фрезерно-гравировальный станок, лазерный гравировально- режу-

щий станок, конструкторы для сборки роботов и электро-программи-

руемых устройств, наборы ардуино, оборудование для слесарных 

и монтажных работ, гравер электрический, верстаки, лобзик, элек-

трический, верстаки, лобзик электрический, одноручная угло-шлиф-

машина, плоскогубцы комбинированные, пылесос, аспирационная 

система, станок вертикально-сверлильный, струбцина пистолетная 

250мм, гильотина ручная сабельного типа, настольный токарный 

станок по металлу, торцовочная пила. Практикуется подход, когда 

опытные пользователи вовлекаются в работу в качестве менторов. 

Фокусом Фаблаба БНТУ является не только предоставление возмож-

ностей для изготовления изделий, но и организация взаимодей-

ствия в рамках образовательного процесса в университете. [4] 

Возможности прямого и косвенного финансирования разработок 

от НТП БНТУ «Политехник»: конкурсы и гранты стартапам, про-

грамма инкубирования. 

Содействие деятельности резидентам: 

– бизнес-планирование и привлечение финансирования; 
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– маркетинговые, юридические, бухгалтерские и инжиниринго-

вые услуги; 

– услуги в сфере управления интеллектуальной собственностью; 

– современная инфраструктура и оборудование; 

– финансирование инновационных проектов из инновационного 

фонда технопарка. 

Льготы для резидента: 

– аренда недвижимого имущества на льготных условиях; 

– налог на прибыль 10 % (5 % перечисляется в бюджет + 5 % 

в фонд инновационного развития Технопарка) [2]; 

Освобождение от земельного налога и налога на недвижимость, 

по объектам, арендуемым у технопарка [3]. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Технопарк НТП БНТУ «Политехник» – инфраструктура и поме-

щения с новейшим технологическим оборудованием, широким спек-

тром инжиниринговых услуг, прототипирование и Фаблаб. Оказыва-

ется помощь начинающим предпринимателям в привлечении финан-

совых ресурсов; предоставляется полный комплекс услуг для 

бизнеса: интеграция в экосистему единомышленников, получение 

полного информирование в вопросах о развитие продаж и качествен-

ной маркетинговой стратегии, разработка грамотного бизнес-план 

и многое другое. 
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В данной статье рассматривается вопрос о непрерывности гра-

фического образования. А также перечислены недостатки некото-

рых форм обучения в данной отрасли. 

This article discusses the issue of continuity in graphic arts education. 

It also lists the disadvantages of some forms of education in this industry. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Графическое образование играет ключевую роль в подготовке вы-

сококвалифицированных специалистов для различных отраслей про-

мышленности и техники, дизайна и искусства. Непрерывное образо-

вание – это образование, которое осуществляется на всех уровнях об-

разовательной системы. Оно начинается с дошкольного и окан-

чивается послевузовским, способствуя получению и использованию 

знаний на протяжении всей жизни.  
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НЕПРЕРЫВНОСТЬ ГРАФИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ, 

КАК ФАКТОР ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО 

САМОСОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 

Дошкольный возраст – это возраст, в котором происходит первое 

проявление способностей, включая графические. Дошкольная си-

стема образования является отличным помощником в развитии спо-

собностей у ребенка. Она в себя включает сферу познания, межлич-

ностное взаимодействие, физическое развитие, навыки построения 

грамотной речи, художественные навыки. В дошкольном возрасте 

используется много графической информации, которые содействуют 

успешному освоению графических навыков. В развитии молодого 

поколения важную роль играет школьное образование, поскольку 

оно формирует культуру личности, включая графическую культуру. 

На сегодняшний день именно графическая культура – это основа со-

ставляющей общей культуры. Рработа с графическими изображени-

ями помогает развивать в молодых людях пространственное и образ-

ное мышление, развивает логику и наблюдательность. Но в школах 

небольшое количество часов графических дисциплин – черчения, 

стереометрии. В результате огромное количество выпускников не 

имеют должных базовых графических знаний, необходимых перво-

курснику. Абитуриенты, подающие документы в технические вузы, 

должны быть готовы к изучению графических дисциплин, основыва-

ясь на уже имеющие знания. Высшие технические учебные заведе-

ния помогают студентам работать в различных направлениях: вос-

принимать графическую информацию и владеть ею; применять по-

лученные знаний в решении практических задач; изучать 

выполнение изображения деталей, строить в аксонометрических 

проекциях, выполнять схемы. Объекты инженерной графики в маши-

ностроении – это узлы и детали машин, в строительстве – здания 

и сооружения. Быстрое развитие технологий, появление новых мате-

риалов и совершенствование методов работы – все это повышает тре-

бование к уровню профессиональной подготовки инженерных кад-

ров. Для решения данной проблемы существует послевузовское об-

разование. 

Аспирантура является одной из ступеней послевузовского обра-

зования. Специалисты, завершившие обучение в аспирантуре, спо-

собны проводить самостоятельные исследования и преподавать гра-
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фические дисциплины. Повысить свою квалификацию можно с по-

мощью докторантуры. В ходе такого обучения государство получает 

высококвалифицированные научные и научно-педагогические 

кадры. Повысить свою квалификацию можно пройдя краткосрочные 

курсы, семинары, тренинги и другие образовательные мероприятия. 

Однако каждая форма имеет свои преимущества и недостатки. 

Курсы отличаются систематизированным и более углубленным изу-

чением материала. В ходе такого обучение лицо получает удостове-

рение о повышении квалификации. При этом не каждый желающий 

может позволить себе курсы в связи с их длительностью и стоимо-

стью. Семинары — краткосрочная форма получения образования 

с низкой стоимость. Однако объём изучаемого материала ограничен, 

а получение удостоверения о повышении квалификации не всегда 

возможно. Тренинги отличаются своей практической направленно-

стью. В ходе такого обучение лицо получает возможность отработать 

свои навыки и умения в реальных ситуациях, а также получить об-

ратную связь у руководителя. Недостатком такого способа получе-

ния образования является высокая стоимость обучение и отсутствие 

гарантии о выдаче удостоверения о повышении квалификации. Со-

временная система послевузовского образования в целом соответ-

ствует требованиям рынка труда. Совершенствование послевузов-

ского образование осуществляется благодаря синтезу ведущих пред-

приятий и учебных учреждений и повышению уровня квалификации 

преподавательского состава. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Непрерывность графического образования является важным 

условием подготовки высококвалифицированных специалистов. 

Совершенствование системы графического образования невоз-

можно без укрепления взаимосвязи между каждой ступенью обуче-

ния и внедрения инновационных методов обучения, а также повыше-

ния уровня квалификации преподавателей. 
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В настоящее время в учебных планах многих инженерных специ-

альностей наблюдается острый дефицит аудиторных часов, выде-

ляемых на дисциплины «Инженерная графика» и «Начертательная 

геометрия». Внедрение практики применения компьтерного модели-

рования позволит оптимизировать и унифицировать использование 

выделяемого времени, а также сделает преподавание этих дисци-

плин более простым и наглядным. 

Currently, in the curricula of many engineering specialties, there is an 

acute shortage of classroom hours allocated to the disciplines “Engineer-

ing Graphics” and “Descriptive Geometry”. The introduction of the prac-

tice of using computer modeling will optimize and unify the use of allo-

cated time, and will also make the teaching of these disciplines simpler 

and more visual. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Одной из основных задач изучения студентами инженерных спе-

циальностей общетехнических дисциплин «Инженерная графика» 

и «Начертательная геометрия» является формирование простран-

ственного видения различных предметов и понимания взаимосвязей 

между трёхмерным объектом и его двумерными изображениями 

(проекциями). Однако необходимый для этого материал необходимо 

излагать в наиболее наглядной и доступной для учащихся форме 

в условиях ограниченного количества аудиторных часов. 

 

ПРИМЕНЕНИЕ КОМПЬЮТЕРНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ  

ПРИ ЧТЕНИИ ЛЕКЦИЙ ПО НАЧЕРТАТЕЛЬНОЙ ГЕОМЕТРИИ 

В курсе начертательной геометрии присутствует ряд тем, таких 

как «Сечения тел вращения плоскостями общего и частного положе-

ния», «Пересечение поверхностей» и пр., изучение которых подразу-

мевает под собой рассмотрение ряда различных частных случаев, 

каждый из которых преподаватель, читающий лекцию, изображает 

на доске на отдельном чертеже «с нуля», расходуя при этом довольно 

большое количество лекционного времени и все равно не имея воз-

можности продемонстрировать студентам трехмерное изображение 

изучаемых объектов и их элементов. 

Оптимизировать использование лекционного времени и расши-

рить возможности лектора позволяет компьютерное моделирование. 

Специализированное программное обеспечение делает возможной 

заблаговременную подготовку всех необходимых для изложения ма-

териала изображений в виде трехмерных моделей, которые будут 

храниться на съемном накопителе и выводиться на экран в лекцион-

ной аудитории через проектор. 

Вышеупомянутое программное обеспечение позволяет в реаль-

ном времени изменять пространственное положение различных эле-

ментов, а также перемещать их относительно друг друга, рассматри-
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вая при этом все возможные комбинации. Кроме того, компьютер-

ную модель можно вращать в реальном времени, изучая ее тем са-

мым с разных ракурсов, получая в том числе основные проекции  

(H, V, W) как частные случаи этого вращения. 

Таким образом множество выполняемых на доске во время лек-

ции чертежей сводятся к работе с одним заранее подготовленным 

файлом. 

Современное программное обеспечение для 3D моделирования, 

как платное, так и бесплатное, имеет весьма понятный интерфейс, 

а в сети Интернет в общем доступе содержится большое количество 

пособий и инструкций, что позволяет любому заинтересованному че-

ловеку освоить ПО на базовом уровне за несколько дней. Примером 

такого программного обеспечения является blender. Оно бесплатное 

и постоянно развивается разработчиками, что делает его одним из са-

мых доступных и популярных в своей сфере.  

Использование такого ПО позволит также унифицировать и стан-

дартизировать образовательный процесс, так как все преподаватели 

смогут пользоваться единым сборником моделей при чтении лекций, 

который может быть разработан и утверждён на различных уровнях 

начиная с кафедрального и заканчивая общереспубликанским. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Применение компьютерного моделирования при чтении лекций 

по начертательной геометрии в качестве средства визуализации изу-

чаемых объектов позволяет оптимизировать образовательный про-

цесс, обеспечивая более эффективное использование преподавате-

лями выделяемых на дисциплину аудиторных часов, а также упро-

щая студентам восприятие излагаемого материала, и может служить 

основой для унификации графического образования в Республике 

Беларусь. 

 

ЛИТЕРАТУРА 

1. Соломенцева, С. Б. 3D-моделирование и визуализация: учебно-

методическое пособие / С. Б. Соломенцева – Елецкий государствен-

ный университет им. И. А. Бунина, 2019. – 80 с. 

Представлено 30.05.2024 



297 

УДК 62: 378.4 

 

РАЗВИТИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ ИНЖЕНЕРНО-

ГРАФИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ В ВУЗАХ 

 

DEVELOPMENT AND PROSPECTS OF ENGINEERING  

AND GRAPHICS EDUCATION IN UNIVERSITIES 

 

Елистратова А. В., студ., Грицко Н. М., ст. преп., 

Белорусский национальный технический университет, 

г. Минск, РеспубликаБеларусь 

A. Elistratava, student, N. Gritsko, Senior Lecturer, 

Belarusian National Technical University, Minsk, Belarus 

 

В данной статье представлено историческое развитие инженер-

ной графики и этапы развития инженерно-графического образова-

ния, а также указаны перспективы инженерно-графического обра-

зования в вузах. 

This article presents the historical development of engineering 

graphics and the stages of development of engineering graphics educa-

tion, as well as the prospects for engineering graphics education in uni-

versities. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Графика, как средство общения, использовалась с древнейших 

времен еще до создания письменности. До нашего времени сохрани-

лись рисунки на стенах пещер и скалах. Что касается инженерной 
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графики, то она имеет долгую историю развития, начиная с появле-

ния первых технических чертежей и до современных методов визуа-

лизации и проектирования. 

 

РАЗВИТИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ ИНЖЕНЕРНО-ГРАФИЧЕСКОГО 

ОБРАЗОВАНИЯ В ВУЗАХ 

Инженерно-графическое образованиеактивно развивается 

в направлении цифровизации и использования современных техно-

логий, таких как компьютерное моделирование, виртуальная реаль-

ность, 3D-печать и другие инновации, что позволяет выпускникам 

быть на передовых позициях в своей отрасли. Данное образование 

имеет свои этапы развития, которые отражают изменения в методах 

обучения, содержании программ и использовании современных тех-

нологий. Этапы развития инженерно-графического образования. 

1. Ручное черчение. На данном этапе развития студенты изучали 

правила и техники ручного черчения, используя линейки, угольники 

и компасы. 

2. Традиционные методы. В этом этапе инженеры использовали 

традиционные инструменты, такие как графические доски, шаблоны 

и специальные инструменты для создания чертежей. 

3. Компьютерное моделирование. С появлением компьютерной 

графики и CAD (компьютерного проектирования) инженерно-графи-

ческое образование перешло на новый уровень. Студенты начали 

изучать программное обеспечение для создания трехмерных моде-

лей, визуализации и анализа данных. 

4. Виртуальная реальность и дополненная реальность. Благодаря 

современным методам проектирования студенты могут создавать 

и взаимодействовать с трехмерными моделями в виртуальном про-

странстве или использовать AR для накладывания виртуальных объ-

ектов на реальный мир. 

5. Онлайн-обучение и дистанционное образование: С развитием 

интернета и технологий удаленного доступа стало возможным полу-

чать инженерно-графическое образование онлайн. Студенты могут 

изучать программы CAD, визуализацию данных и другие аспекты 

инженерной графики через онлайн-курсы и видео-лекции. 

Эти этапы развития отражают прогресс в инженерно-графиче-

ском образовании и показывают, как современные технологии ме-

няют способы обучения и практику инженеров и дизайнеров.  
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Инженерно-графическое образование в технических вузах играет 

ключевую роль в подготовке специалистов, способных работать 

с технической документацией, чертежами и моделями. Вот некото-

рые общие аспекты инженерно-графического образования в техни-

ческих вузах. 

1. Основы инженерной графики. Студенты изучают основы чер-

чения, проектирования и визуализации объектов с помощью техни-

ческих чертежей, включая в себя изучение геометрических принци-

пов, проекций, размерных цепей, видов проекций и других основ. 

2. Компьютерное проектирование (CAD). С развитием техноло-

гий студенты обучаются работе с программным обеспечением CAD 

для создания трехмерных моделей, разработки чертежей и выполне-

ния инженерных расчетов. 

3. Стандарты черчения. Студенты учатся работать в соответствии 

с международными стандартами черчения, такими как ISO, ANSI, 

GOST и другими. Это важно для обеспечения единого понимания 

и обмена технической информацией между специалистами. 

4. Инженерная графика в проектировании. Студенты изучают 

применение инженерной графики в процессе проектирования ма-

шин, сооружений, электроники и других технических объектов. 

5. Визуализация и анимация. Некоторые программы могут вклю-

чать изучение методов визуализации и анимации для создания реа-

листичных изображений и презентаций проектов. 

6. Проектные работы. Студентам предлагается выполнять проект-

ные работы, где они могут применить полученные знания на прак-

тике, создавая чертежи и модели реальных объектов. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Инженерно-графическое образование в технических вузах играет 

важную роль в вузах, особенно в технических и инженерных направ-

лениях. Оно играет важную роль в формировании компетентных ин-

женеров, которые способны работать с техническими чертежами, мо-

делями и системами. Эти навыки являются неотъемлемой частью со-

временной инженерной практики. 
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В рамках статьи рассматривается специфика осуществления 

графической подготовки в школе. Обозначена роль самоподготовки, 

а также факультативных занятий на пути реализации профессио-

нальной деятельности. 

Within the framework of the research article, the specificity of graphic 

training in school is examined. The role of self-preparation as well  

as of elective classes on the way to the implementation of professional 

activity is outlined.  
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tivity.  

 

ВВЕДЕНИЕ 

Графическая подготовка школьников является неотъемлемой ча-

стью образовательного процесса. Именно в этот период закладыва-

ются основные фундаментальные навыки, которые впоследствии мо-

гут быть отточены приболее углубленном изучении учебного мате-

риала в рамках соответствующих дисциплин вузовской программы 

и наиболее полно раскрыты в будущей профессиональной деятель-

ности. 

 

ЭТАПЫ ГРАФИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВКИ ШКОЛЬНИКОВ  

И ОСНОВНЫЕ ПРОБЛЕМЫ 

Учебная общеобразовательная программа, реализуемая в учре-

ждениях образования Республики Беларусь, включает в себя ряд дис-

циплин, позволяющих не только расширить общий культурный кру-

гозор школьников, но и развить необходимые практико-прикладные 

навыки. Еще с начальной школы учащиеся знакомятся с основами 

изобразительной графики, приобретают свой первый опыт в сфере 

преобразовательной деятельности посредством изучения таких пред-

метов, как технический труд и изобразительное искусство. 

В старшей школе в учебный курс вводится новая дисциплина – 

искусство (отечественная и мировая художественная культура), ко-

торая не только дает учащимся основные представления о теорети-

ческих и исторических сведениях, но и ориентирует на интерпрета-

цию своих личных чувств и переживаний в контексте тех или иных 

произведений, что по своей сути и является высшей формой понима-

ния творческого замысла.   

Серьезная подготовка в области графики начинается в десятом 

классе, когда в учебный план школьников вводится предмет «Черче-

ние», являющийся синтезом всех предыдущих навыков и умений 

в их самом слаженном проявлении. Учащиеся постигают не только 

умение создавать красивую визуальную форму, но и учатся мыслить, 
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благодаря постепенно освоенному теоретическому аппарату. Сле-

дует отметить, что в более раннем варианте учебной программы на 

изучение черчения отводилось два учебных года, что, несомненно, 

способствовало более углубленному пониманию отдельных тем, вы-

полнению большего количества методических заданий. Однако зна-

чительным недостатком являлосьто, что такую серьезную и сложную 

техническую дисциплину, требующую от обучаемого значительную 

подкованность во многих других учебных предметах, школьники 

начинали изучать в достаточно раннем возрасте, что несомненно ска-

зывалось на глубине понимая тех или иных аспектов. 

 

САМОПОДГОТОВКА И ФАКУЛЬТАТИВНЫЕ ЗАНЯТИЯ, КАК 

КЛЮЧ К БОЛЕЕ УГЛУБЛЕННОМУ ПОНИМАЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

В рамках учебной программы по черчению в десятых классах на 

базе государственных учреждений образования проводятся факуль-

тативные занятия, цель которых – приобщение учащихся к графиче-

ской культуре, развитие их мышления, интеллектуальных и творче-

ских способностей, усвоение графического языка и формирование 

графической компетентности [1]. 

Для проведения факультативных занятий учитель использует до-

полнительные материалы, расширенные учебно-методические ком-

плексы, тренировочные пособия, а также дает консультацию каж-

дому отдельно взятому учащемуся в зависимости от его индивиду-

ального уровня подготовки, что, несомненно, очень важно 

в процессе изучения графических дисциплин, так как своевременная 

коррекция визуальных недочетов, а также устранение пробелов 

в теоретическом аппарате являются неотъемлемой частью развития 

основных прикладных навыков в верной форме.  

Особую роль в развитии базовых умений играет личная самопод-

готовка учащихся. Изучив новый теоретический материал, каждый 

ученик имеет возможность закрепить полученные знания на прак-

тике, выполняя графические задания согласно уровню своей подго-

товки и методическим рекомендациям учителя. По мере освоения 

материала сложность заданий повышается, а в условия графических 

работ, по усмотрению педагога, могут быть добавлены элементы, вы-

зывающие определенные трудности у конкретного ученика. 
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Индивидуальная работа заинтересованных учащихся и своевре-

менная помощь учителя-профессионала в комплексе способны со-

здать все условия для полноценной реализации всех навыков и задат-

ков, способствующих дальнейшему совершенствованию в изучае-

мой дисциплине. 

 

ВНЕУРОЧНАЯ ГРАФИЧЕСКАЯ ПОДГОТОВКА, КАК ФАКТОР 

МОТИВАЦИИ ОБУЧЕНИЯ ЧЕРЧЕНИЮ 

Для наиболее полной реализации приобретенных навыков, повы-

шения уровня личного мастерства учащиеся могут принимать уча-

стие в конкурсах, олимпиадах и конференциях, посещать выставки. 

Однако до сих пор актуальной остается проблема сравнительного не-

большого количества олимпиад по графическим дисциплинам, что 

весьма негативно сказывается на уровне заинтересованности уча-

щихся в более углубленном изучении предмета. 

На базе Гродненского института развития образования уже в те-

чение несколько лет осуществляется проведение областного состяза-

ния по черчению для школьников, целью которого является повыше-

ние интереса к изучению технических дисциплин, выявление и под-

держка наиболее способных, одаренных и высокомотивированных 

учащихся [2]. Однако приоритетной задачей все еще остается введе-

ние всеобщей олимпиады республиканского масштаба, позволяю-

щей выявить одаренных учащихся еще на этапе их обучения в школе. 

Следует отметить, что особую роль в мотивировании учащихся 

играет поощрение образовательной деятельности. Так, существует 

острая необходимость во внедрении системы льгот, позволяющих не 

только расширить поле реализации учениками своих навыков и уме-

ний, но и стимулировать их дальнейшее совершенствованиекак в об-

ласти графических дисциплин, так и в осуществлении конкретной 

практической деятельности. 

 

ПРОФОРИЕНТАЦИОННАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ 

Опрос учеников десятых классов, проведенный в рамках исследо-

вания, показал, что более одной трети учащихся планирует продол-

жать изучение графических дисциплин в ВУЗе. Сфера графики оста-

ется востребованной во все времена. Развитое пространственное во-

ображение требуется людям многих профессий: математикам 
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и физикам, дизайнерам и архитекторам, художникам и конструкто-

рам, инженерам и строителям, модельерам и химикам, экономистам 

и юристам. Многие науки изучаются и объясняются при помощи чер-

тежей, потому что чертеж обеспечивает наглядность видов любых 

предметов [3]. Поэтому очень важным направлением является обес-

печение государства кадрами, компетентными в области графиче-

ских дисциплин, подготовка которых начинается, несомненно, еще 

в школе и продолжается в высших учебных заведениях. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, графическая подготовка школьников является 

неотъемлемой ступенью в глобальном образовательном процессе. 

Изучая основы черчения, усердно занимаясь личной самоподготов-

кой в сложных аспектах, оттачивая фундаментальные практические 

и теоретические навыки, ученики получают прочную основу для 

дальнейшего, более углубленного, изучения дисциплины. Немало-

важную роль в повышении уровня мотивированности учащихся иг-

рают профильные олимпиады и конференции как республиканского, 

так и регионального масштаба.  
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Пространное мышление играет ключевую роль в инженерной гра-

фике, поскольку позволяет инженерам лучше понимать и визуализи-

ровать трехмерные объекты и конструкции. Этот тип мышления 

помогает инженерам создавать точные чертежи, модели и проек-

ции, которые отражают реальные пространственные отношения 

между элементами. 

Spatial thinking plays a key role in engineering graphics, as it allows 

engineers to better understand and visualize three-dimensional objects 

and structures. This type of thinking helps engineers create accurate 

drawings, models, and projections that reflect the real spatial relation-

ships between elements. 

 

Ключевые слова: инженер, пространственное мышление, ме-

тоды.  

Keywords: engineer, spatial thinking, methods. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Освоение трехмерного пространства – это способность ориенти-

роваться в трехмерной среде, точно представлять расположенные 

в ней объекты и понимать их взаимосвязи. Это навык, который поз-

воляет нам легко маневрировать вокруг предметов, оценивать рас-

стояния и понимать их форму и размеры. Умение визуализировать 
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трехмерные объекты помогает нам лучше понимать мир вокруг себя 

и успешно решать различные задачи, требующие пространственного 

мышления. 

 
РАЗВИТИЕ ПРОСТРАНСТВЕННОГО МЫШЛЕНИЯ В 

ИНЖЕНЕРНОЙ ГРАФИКЕ прежде всего, это необходимо в обла-

стях, связанных с проектированием. Это включает в себя архитек-

туру, промышленное производство, инженерию, различные области 

дизайна и изобразительное искусство. Развитое пространственное 

мышление позволяет создавать точные и геометрически правильные 

чертежи, модели и композиции. 

Процесс пространственного мышления индивидуален и у каждого 

человека он проявляется по-разному. Некоторые люди обладают от-

личной способностью ориентироваться в пространстве, в то время 

как другие испытывают затруднения с оценкой объемов предметов и 

расстояния между ними. Есть также те, кто умеет точно манипули-

ровать пространством и объемом фигур, что позволяет им легко мо-

делировать их.  

Методы развития пространственного мышления в инженерной 

графике.  

1. Практические занятия. 

Строительные модели. Построение физических моделей, исполь-

зуя такие материалы, как картон, дерево или пластик. Это помогает 

визуализировать отношения между различными частями и понять, 

как они собирают. 

Рисование и наброски (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Рисование набросков 
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Практикуйте рисование объектов с разных точек зрения, как ор-

тографических, так и перспективных взглядов. Это побуждает вас 

думать о форме и размерах объекта с разных сторон. 

Использование физических манипуляций. Используйте такие ин-

струменты, как строительные блоки, геометрические формы или го-

ловоломки для понимания пространственных концепций. 

2. Программное обеспечение и цифровые инструменты. 

Программное обеспечение CAD. Обучение программное обеспе-

чение, такое как AutoCAD, SolidWorks или Fusion 360, позволяет со-

здавать и манипулировать 3D -моделями в цифровом виде. Это обес-

печивает виртуальную среду для практики пространственного мыш-

ления и изучения различных дизайнов (рис. 2). 

 

 
Рисунок 2 – Программное обеспечение 

 

Виртуальная реальность (VR) и дополненная реальность (AR): 

Иммерсивные технологии, такие как VR и AR, могут предлагать ин-

терактивный опыт, который улучшает пространственную визуализа-

цию.  

3.Внимательные практики. 

Визуализация объектов в вашем уме. Практика умственно мани-

пулируя и вращающимися объектами в трехмерном пространстве. 

Играя в пространственные игры: участвуйте в таких играх, как 

Tetris, Sudoku или Cube's Cube, которые бросают вызов вашим про-

странственным рассуждениям и навыкам решения проблем. 

Наблюдая за миром вокруг вас: обратите внимание на формы 

и пространственные отношения объектов в вашем окружении. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Используя материальные предметы, можно достаточно хорошо 

развить пространственное мышление, которое играет важную роль 

в инженерии. Если оно хорошо развито, оно облегчает работу инже-

неру с созданием, разработкой, чтением и пониманием чертежей. Та-

ким образом мы раскрыли тему пространственного мышления и дали 

понять, как она важна не только для инженеров, но и в других сферах. 
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Резьбовые соединения представляют собой один из наиболее рас-

пространенных и важных элементов в мире механики и инженерии. 

Они играют ключевую роль в создании надежных и прочных кон-

струкций, обеспечивая крепление и сборку различных элементов 

в разнообразных областях промышленности и строительства. 

https://skillbox.ru/media/design/prostr_m/
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Threaded connections are one of the most common and important ele-

ments in the world of mechanics and engineering. They play a key role 

in creating reliable and durable structures, providing fastening and as-

sembly of various elements in a wide range of industrial and construction 

applications. 

 

Ключевые слова: резьбовые соединения, ГОСТ, механика и инже-

нерия. 

Keywords: threaded connections, State Standard, mechanics and en-

gineering. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Резьбовые соединения играют ключевую роль в механике и инже-

нерии, обеспечивая надежное крепление элементов конструкций. 

Они представляют собой особый тип соединений, где элементы, та-

кие как болты, гайки, винты и шпильки, обладают резьбой, которая 

позволяет им соединяться путём взаимного ввинчивания. ГОСТы 

(государственные стандарты) имеют важную роль в стандартизации 

резьбовых соединений, определяя параметры, размеры, материалы 

и технологические требования. 

 

РОЛЬ И ЗНАЧИМОСТЬ РЕЗЬБОВЫХ СОЕДИНЕНИЙ В 

СОВРЕМЕННОЙ ИНЖЕНЕРИИ очень высоки. На протяжении де-

сятилетий инженеры и конструкторы используют резьбовые соеди-

нения для сборки машин, я уже выхожу с сктрооборудования, транс-

портных средств и многих других изделий. Важно учитывать не 

только основные параметры соединений, но и их прочностные харак-

теристики, устойчивость к вибрации, коррозии и другим внешним 

воздействиям.  

 

ТИПЫ РЕЗЬБОВЫХ СОЕДИНЕНИЙ 

Резьбовые соединения могут быть разделены на несколько типов 

в зависимости от их назначения и конструкции (рис. 1). Например, 

резьбовые соединения могут быть предназначены для соединения 

двух частей (например, болт и гайка), для создания перемещаемых 

соединений (например, винтовой механизм при проектировании 

и изготовлении резьбовых соединений помогает обеспечить безопас-
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ность, надёжность и долговечность конструкций в различных отрас-

лях промышленности), или для создания герметичных соединений 

(например, резьбовые соединения на трубопроводах). С развитием 

новых материалов и технологий появляются и новые возможности 

для улучшения резьбовых соединений, например, использование 

специальных покрытий для уменьшения трения или разработка спе-

циализированных форм резьбы для оптимизации силовых характери-

стик. С развитием цифровых технологий и методов моделирования 

становится возможным проведение более точного анализа нагрузок 

и напряжений в резьбовых соединениях, что способствует их опти-

мизации и повышению производительности конструкций.  

 

 
Рисунок 1 – Типы резьбовых соединений 

 

ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ РЕЗЬБОВЫХ СОЕДИНЕНИЙ  

Основными параметрами резьбы являются диаметр и шаг резьбы, 

которые определяются ГОСТами или другими стандартами в зависи-

мости от типа соединения и его назначения. 
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МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ РЕЗЬБОВЫХ СОЕДИНЕНИЙ 

Материалы, используемые для изготовления резьбовых соедине-

ний, должны быть подобраны с учетом требований прочности, кор-

розионной стойкости, температурных условий эксплуатации и дру-

гих факторов. Например, для работ в агрессивных средах часто при-

меняются нержавеющие стали или специальные антикоррозийные 

покрытия. 

 

ПРОЧНОСТЬ И НАДЕЖНОСТЬ 

Резьбовые соединения должны обладать достаточной прочностью 

для передачи нагрузок, которые могут возникать во время эксплуа-

тации. При проектировании и расчете резьбовых соединений учиты-

ваются различные факторы, такие как момент сил, усилия на срез 

и растяжение, а также воздействия окружающей среды. 

 

МОНТАЖ И ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ 

Правильный монтаж резьбовых соединений играет важную роль 

в их надежности и долговечности. Это включает в себя правильный 

выбор ключей, динамометрический контроль затяжки, использова-

ние специальных прокладок или герметиков при необходимости, 

а также регулярное техническое обслуживание и проверку состояния 

соединений.  

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, резьбовые соединения продолжают оставаться 

краеугольным камнем в разработке и производстве инженерных си-

стем, подчеркивая важность технологических инноваций и стандар-

тов качества для обеспечения устойчивого развития современной 

техники и промышленности. 
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В полноприводных автомобилях энергия поступает на все колеса, 

что требует большего расхода топлива, но значительно повышает 

проходимость. Для чего нужна полноприводная трансмиссия в ав-

томобиле и почти quattro лучшая система? 

In four-wheel drive vehicles? Power is delivered to all wheels? Which 

requires more fuel consumption but greatly improves off-road capability 

Why do you need an all-wheel drive transmission in a car and an almost 

quattro best system? 

 

Ключевые слова: полный привод, механика привода, дифферен-

циал. 

Keywords: all-wheel, drive mechanics, differential. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Система quattro была впервые применена в 1980 году в конструк-

ции автомобиля Audi Quattro (рис. 1) с постоянным полным приво-

дом (сегодня этот автомобиль известен также как Ur-Quattro; «Ur-» – 

нем. «древний», «пра-»). В дальнейшем термин quattro применялся 

ко всем полноприводным моделям Audi. По терминологическим при-

чинам, связанным с существованием товарного знака, название си-

стемы полного привода quattro пишется со строчной буквы, чтобы 

принести дань уважения первой модели.  

 

КИНЕМАТИКА ПОЛНОГО ПРИВОДА AUDI QUATTRO устроена 

довольно тяжело, так как в нем не применяется электроника, а только 

механика. Разрабатывая полноприводную трансмиссию, немецкие 



313 

конструкторы применили оригинальное решение, они не стали ис-

пользовать классическую «раздатку», а сделали вторичный вал КПП 

полым и сквозь него пропустили приводной вал на переднюю ось 

в итоге получилась изящная и компактная конструкция с тремя сво-

бодными дифференциалами (переднем, межосевым и задним, рис. 2). 

 

 
Рисунок 1 – Audi urquattro 

 

 
Рисунок 2 – положение дифференциалов 
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Несложно догадаться, что такая система будет крайне неэффек-

тивна на бездорожье, ведь если хоть одно колесо забуксует, то ма-

шина не поедет, и поэтому инженеры применили принудительные 

(ручные) блокировки межосевого и заднего дифференциалов.  

Мощность от двигателя передается на зубчатое колесо через ве-

дущую шестерню зубчатое колесо соединено с зубчатым колесом на 

крестовике вводила дифференциала, которое находится в центре 

дифференциала, зубчатое колесо на крестовике вводила дифферен-

циала может свободно вращаться либо вместе зубчатым колесом, 

либо по собственной оси. Зубчатое колесо на крестовике вводила 

дифференциала в сцеплении с двумя боковыми колесами, таким об-

разом мощность от карданного вала (от двигателя) проходит от зубца 

к левому и правому колесам (рис. 3).  

 

 
Рисунок 3 – Дифференциал 

 

При движении прямо шестерни на крестовике неподвижны из-за 

одинаковой скорости вращения двух колес, но при повороте у колес 

возникает разный путь и соответственно разная скорость, вот тут 

и проявляет себя дифференциал, он дает возможность одновременно 

получать крутящий момент от двигателя на колесо и при этом может 

его распределять, т. е. на то колесо у которого больший путь, оно 

и будет отдавать большую скорость вращения. Глобально все диф-

ференциалы – это конические зубчатые колеса и, в частности, самое 

главное при их конструировании рассчитать прочность сплава, пере-

даточное число и предусмотреть производственные трудности 

(рис. 4). 

Представим ситуацию, у машины «вывесилось» в воздух одно из 

колес, а второе осталось на земле и это все на одной оси, при этом 

здесь применен дифференциал, из-за того, что система всегда идет 
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по пути наименьшего сопротивления, будет крутиться только то ко-

лесо, которое в воздухе, именно в таких ситуациях и применяется 

блокировка дифференциала, она выключает из работы дифферен-

циал и ось колес становится как бы сплошной и колеса начинают вра-

щаться с одинаковым моментом и скоростью, независимо от того 

в каких условиях они находятся это позволяет автомобилю выезжать 

из трудных условий.  

 

 
Рисунок 4 – Устройство блокировок дифференциалов 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, использование методов инженерной графики для 

обеспечения безопасности при добыче полезных ископаемых явля-

ется неотъемлемой частью процесса добычи. Благодаря использова-

нию таких методов и технологий, можно существенно повысить уро-

вень безопасности на месторождениях, снизить количество аварий 

и улучшить условия труда для персонала, что приведет к повышению 

эффективности добычи и снижению рисков. 
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КОНИЧЕСКАЯ РЕЗЬБА 

 

TAPERED THREAD 
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Одной из распространенных операций на производстве является 

нарезка резьбы. Конструкции, выпускаемые современной промыш-

ленностью, которые изготовлены из различных материалов: дерево, 

пластик, металл и другие материалы, скрепляются при помощи 

резьбовых соединений. 

One of the common operations in production is thread cutting. Struc-

tures produced by modern industry, which are made of various materials: 

wood, plastic, metal and other materials, are fastened together using 

threaded connections. 

 

Ключевые слова: коническая резьба, деталь, производство. 

Keywords: tapered thread, detail, manufacture. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Существует много различных видов резьбы. Одной из самых рас-

пространенных является коническая. 

 

КОНИЧЕСКОЙ РЕЗЬБОЙ (рис. 1) называется особый вид разъем-

ного соединения, представляющего собой спиралевидные канавки, 

нанесенных на коническую поверхность трубы или металлического 

стержня. Данный вид резьбы применяется для повышения качества 

герметичности и надежности, поэтому ее можно использовать 

в условиях высоких температур и давления [2]. 
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Рисунок 3 – Коническая резьба 

 

Отличие такой резьбы – это нарезка с уменьшенным диаметром 

к концу трубы, в сравнении с цилиндрической резьбой, у которой 

диаметр остается постоянным по всей его длине резьбы. Для такого 

типа соединения существует конусность соединения, что составляет 

1:16, и одинаковый угол профиля – 55 . Также для такой резьбы ха-

рактерна закругленная форма впадин и вершин нарезки. Благодаря 

своей форме, она может самоцентрироваться при сборке, поэтому об-

легчается процесс сборки и выравнивания деталей. Ее преимущество 

состоит в том, что можно сделать нарезку по месту без демонтажа 

деталей. В данном случае это осуществляют специальными резьбо-

нарезными плашками [3]. 

Для нарезания конической резьбы можно использовать ручной 

и механический способ. В первом случае используют плашки и мет-

чики. Инструмент имеет специальный профиль, что позволяет созда-

вать качественное соединение при использовании подходящих заго-

товок и соблюдений технологий. В ручном режиме требуется долж-

ная сосредоточенность и внимательность. Он не ориентирован на 

массовое производство, а на штучное изготовление деталей. Меха-

нический способ нарезания рассчитывает на применение профиль-

ного оборудования. Это помогает обеспечить высокую воспроизво-

димость и точность операций. Нынешние станки владеют широкими 

способностями настройки, что обеспечивает слаженный рабочей 

процесс [1]. 

Для нарезания наружной конической резьбы зачастую исполь-

зуют клуппы, благодаря которым делают новую нарезку, а также вос-

станавливают геометрию поврежденной. Они имеют отличие от пла-

шек по конструкции. Благодаря первым резцам, которые менее глу-

бокие, можно подготовить поверхность деталей на первых витках 

и направить резьбу, что способствует меньшему риску искривле-

ния [3]. 
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Внутреннюю коническую резьбу можно нарезать с помощью мет-

чиков. Он выполнен как винт из специальной закаленной стали. По 

конструкции приспособление имеет рабочую часть и хвостовик. Для 

нарезки резьбы необходимо рабочую часть вставить внутрь трубы 

и вращать, при этом надо прикладывать усилие к ручке метчикодер-

жателя, в который необходимо зафиксировать приспособление [3].  

Сейчас при нарезке резьбы обширно используют две системы еди-

ниц измерения. Метрическая и дюймовая коническая резьба явля-

ются основными типами конической резьбы. Метрическая (рис. 2), 

в которой указывается размеры в миллиметрах (например, M81 

означает резьбу диаметром 8 мм с шагом 1 мм), а дюймовая (рис. 3) 

– размеры в дюймах (например, 1/2"–14 NPT означает резьбу диамет-

ром 1/2 дюйма с 14 оборотами на дюйм). Кажется, что сложности не 

смогут возникнуть, так как есть специальные таблицы и коэффици-

енты для размеров. Но, при пересчете, например, шага и хода резьбы, 

могут возникнуть трудности, связанные с отличием при переходе от 

дюймовой резьбы к метрической и наоборот. Эта разница, в основ-

ном, возникает из-за отличия градусной меры углов при вершинах. 

Для дюймовой резьбы - 55°, а для метрической –60°, отчего меняется 

форма гребней. Поэтому соединить метрическую деталь в дюймовую 

или наоборот не получится, потому что существует эта угловая раз-

ница [3]. 

 

 
Рисунок 2 – Метрическая коническая резьба 

 

Коническое соединение широко распространено в современной 

технике, несмотря на сложную нарезку. Она может применяться 

в различных отраслях. Прежде всего применяется для соединений, 

работающих под высоким давление. Это гидравлические системы 
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и оборудование, трубопроводы подачи масла, охлаждающих жидко-

стей и воздуха к станкам и другому оборудованию. Также можно 

найти применение в быту, к примеру, для соединения кранов со 

шлангами или другими устройствами, в некоторых лампах и светиль-

никах иногда применяют эту резьбу для крепления крепежных эле-

ментов, при сборке мебели могут быть использованы болты с кони-

ческим соединением и другое. Еще используют специальные пере-

ходники с цилиндрической на коническую резьбу для расширения 

возможности использования этих стандартов [2].  

 

 
Рисунок 3 – Дюймовая коническая резьба 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Существует большое количества видов резьбы и способов ее 

нарезки. Но при всей сложности изготовления конической резьбы, 

она обеспечивают хорошую герметичность без всяких уплотнитель-

ных материалов. Коническая резьба применяется в различных отрас-

лях, начиная от промышленности и заканчивая в быту, что делает ее 

важной и широко используемой. Таким образом, она играет важную 

роль в современной технике и производстве, а также и в повседнев-

ной жизни. Все это благодаря ее основным характеристикам.  
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ГРАФИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ СИЛОВОГО 

ГИДРАВЛИЧЕСКОГО ЦИЛИНДРА С МЕХАНИЧЕСКОЙ 

ФИКСАЦИЕЙ ШТОКА В ПРОМЕЖУТОЧНЫХ 

ПОЛОЖЕНИЯХ 

 

GRAPHIC MODELING OF A POWER HYDRAULIC CYLINDER 

WITH MECHANICAL FIXATION OF THE ROD  

IN INTERMEDIATE POSITIONS 
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Рассмотрена необходимость графического моделирования, с це-

лью разработки рекомендаций по конструированию, силового гид-

равлического цилиндра, в которой предусмотрено механическое бло-

кирование штока с корпусом в промежуточных положениях на ос-

нове не самотормозящейся винтовой пары, не препятствующей 

перемещению штока под давлением рабочей жидкости, но при 

сбросе давления блокирующей шток, так как свободное вращение 

винта останавливается гидравлически управляемой фрикционной 

муфтой. 

https://mekkain.ru/stati/konicheskaya-rezba-dlya-trub.html


321 

The need for graphic modeling is considered, in order to develop rec-

ommendations for the design of a power hydraulic cylinder, which pro-

vides for mechanical blocking of the rod with the body in intermediate 

positions based on a non-self-locking screw pair that does not prevent the 

movement of the rod under the pressure of the working fluid, but when the 

pressure is released, the blocking rod, since the free rotation of the pro-

peller is stopped by a hydraulically controlled friction clutch. 

 

Ключевые слова: силовой цилиндр, блокирование штока, механи-

ческая фиксация, винтовая пара, надежность, безопасность. 

Keywords: power cylinder, rod blocking, mechanical fixation, screw 

pair, reliability, safety. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Силовые цилиндры применяются в качестве исполнительных ме-

ханизмов. Зачастую их работа циклична – шток фиксируют в проме-

жуточном положении на продолжительное время, причем он может 

находиться постоянно под нагрузкой. Фиксирование достигается за-

пиранием полостей силового цилиндра. Но в случае внезапной по-

тери давления в трубопроводе фиксирование прекращается, что чре-

вато возникновением аварийной ситуации – удерживаемый силовым 

цилиндром механизм под нагрузкой самопроизвольно придет в дви-

жение. Во избежание такой ситуации представляется целесообраз-

ным обеспечение механической фиксацией штока силового цилин-

дра в промежуточных положениях. 

 

ГРАФИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ СИЛОВОГО 

ГИДРАВЛИЧЕСКОГО ЦИЛИНДРА 

Графическое моделирование силового гидравлического цилин-

драс механической фиксацией штока в промежуточных положениях 

позволит исследовать на виртуальной модели его конструкцию и раз-

работать рекомендаций по выбору оптимальных конструктивных па-

раметров (рис. 1). 

Моделируемый силовой цилиндр известен по авторскому свиде-

тельству СССР № 918593 [1]. 

Его основными элементами являются корпус 1, поршень 2 

и шток 3. Поршень делит полость корпуса на две части – поршневую 

4 и штоковую 5 (рис. 1).  
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Рисунок 1 – Гидравлический силовой цилиндр  

с механическим блокированием штока 

 

Шток выполнен полым, и в нем, опираясь одним концом на упор-

ный подшипник 6, установлен ходовой винт 7, образующий с закреп-

ленной на поршне гайкой 8 несамотормозящуюся винтовую пару. 

Упорный подшипник установлен в корпусе с возможностью осевого 

перемещения в стакане 9, выполненном заодно целое  с нажимным 

диском 10, связанном с возможностью осевого перемещения посред-

ством шлиц 11 с подпружиненным поршнем 12. Муфта 13 соединяет 

винт  с корпусом и состоит из диска 14, установленного на винте 7 

с возможностью осевого перемещения и связана с ним посредством 

шлицев 15. В конструкцию также входят нажимные пружины 16, 

находящиеся между нажимным диском и подпружиненным порш-

нем, нажимной верхний поршень 17 и нажимная шайбу 18 с отвер-

стиями 19, опирающаяся на упоры 20, выполненные в корпусе, 

и упор 21, выполненный на винте. Нажимной диск установлен в кор-

пусе подвижно и связан с ним посредством шпонки 22. Верхний 

нажимной поршень образует с подпружиненным поршнем камеру 

23, соединенную магистралью 24 со штоковой полостью цилиндра. 
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Работает устройство следующим образом. В исходном состоянии 

муфта, связывающая винт, а, следовательно, и шток с корпусом за-

блокирована нажимными пружинами, и перемещение штока относи-

тельно корпуса будет невозможным. Для выдвижения шток или втя-

гивания его в корпус 1, в одну 4 или во вторую 5 полость корпуса по 

соответствующим магистралям нагнетают жидкость. Она воздей-

ствует на поршень 2, создавая усилие для его перемещения, но также 

воздействует и на нажимной поршень 17 или подпружиненный пор-

шень 12 (в зависимости от того, в каком направлении необходимо 

переместить шток – выдвинуть или втянуть). В результате, муфта 14 

разблокирует винт 7, и он, так как образует с гайкой 8 не самотормо-

зящуюся винтовую пару, не будет препятствовать перемещению 

шток на необходимое расстояние. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В нужном положении давление в магистралях сбрасывают, 

и муфта заблокирует винт от свободного проворачивания, и шток бу-

дет блокирован с корпусом.  
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УДК 621.225.2 (088.8) 

 

ПНЕВМАТИЧЕСКИЙ СИЛОВОЙ ЦИЛИНДР  

С МЕХАНИЧЕСКОЙ ФИКСАЦИЕЙ ПОРШНЯ  

В ПРОМЕЖУТОЧНЫХ ПОЛОЖЕНИЯХ 

 

PNEUMATIC POWER CYLINDER WITH MECHANICAL 

FIXATION OF THE PISTON IN INTERMEDIATE POSITIONS 

 

Зелёный П. В., канд. техн. наук, доц., Пилипчук М. А., магистр., 

Белорусский национальный технический университет,  

г. Минск, Республика Беларусь 

Piotr Zialiony, Ph. D. in Eng., Ass. Prof., M. Pilipchuk, Master, 

Belarusian National Technical University, Minsk, Belarus 

 

Проанализирована конструкция силового пневматического ци-

линдра, в которой предусмотрено механическое блокирование 

штока с корпусом в промежуточных положениях путем защемле-

ния тел качения в конической кольцеобразной полости, образованной 

между внутренней цилиндрической поверхностью корпуса силового 

цилиндра и коническими поверхностями деталей, посаженными на 

шток. Механическое блокирование исключает возможные смещения 

штока при блокировании его с корпусом, обуславливаемое упруго-

стью воздуха как рабочей газообразной среды, повышая надеж-

ность и безопасность работы силового цилиндра. 

The design of a power pneumatic cylinder is analyzed, which provides 

for mechanical blocking of the rod with the body in intermediate positions 

by pinching the rolling elements in a conical ring-shaped cavity formed 

between the inner cylindrical surface of the power cylinder body  

and the conical surfaces of the parts mounted on the rod. Mechanical 

blocking eliminates possible displacement of the rod when it is blocked 

with the body, caused by the elasticity of air as a working gaseous medium, 

increasing the reliability and safety of the power cylinder. 

 

Ключевые слова: силовой цилиндр, блокирование штока, защем-

ление тел качения, надежность, безопасность. 

Keywords: power cylinder, rod blocking, pinching of rolling elements, 

reliability, safety. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Пневматические силовые цилиндры применяются в качестве ис-

полнительных механизмов приводов. Их преимуществом является 

то, что в качестве рабочей среды для воздействия на поршень исполь-

зуется окружающий воздух, то есть экономическая целесообразность 

– налицо. Но при блокировании в промежуточных положениях путем 

запирания воздуха в полостях силового цилиндра, сталкиваются 

с той проблемой, что это блокирование получается упругим из-за 

сжимаемости воздуха, как и любой газовой среды. Это небезопасно 

в ряде случаев, и во избежание чего представляется целесообразным 

обеспечивать механическую фиксацию штока с корпусом в проме-

жуточных положениях. 

 

ПНЕВМАТИЧЕСКИЙ СИЛОВОЙ ЦИЛИНДР С МЕХАНИЧЕСКОЙ 

ФИКСАЦИЕЙ ШТОКА В ПРОМЕЖУТОЧНЫХ ПОЛОЖЕНИЯХ 

путем защемления тел качения между поршнем и внутренней по-

верхностью цилиндрического корпуса обеспечит необходимую от-

носительную неподвижность штока и корпуса. 

Данный силовой цилиндр известен по авторскому свидетельству 

СССР № 1190096 (рис. 1) [1]. 

Пневматический силовой цилиндр состоит из корпуса 1, пред-

ставляющего собой цилиндрическую гильзу 2, закрытую с торцов 

крышками 3 и 4, поршня 5 со штоком 6 и фиксирующих его элемен-

тов 7 и 12 в виде тел качения. Фиксирование обеспечивается уста-

новленными на штоке 6 зажимами 8 и 9 с коническими поверхно-

стями 10 и 11 и упомянутыми телами качения 7 и 12, размещенными 

в кольцевых зазорах 13 между зажимами 8 или 9 и внутренней по-

верхностью цилиндрической гильзы 2. На наружной поверхности 

14 гильзы 2 подвижно установлена бандажная втулка 15, связанная 

со штоком 6, кронштейном 16 и, по крайней мере, тремя равномерно 

расположенными тягами 17. Втулка 15 установлена на расстоянии от 

наружного конца 18 штока 6, равном расстоянию от того же конца 

18 штока 6 до места установки зажимов 8 и 9. Поршень 5 образован 

установленными на шпильке 19 верхней 20 и нижней 21 частей по-

средством втулок 22 и 23. Зажимы 8 и 9 разделены упорным кольцом 

24, а тела качения 7 и 12 поджаты тарельчатыми пружинами 25. 

В крышках 3 и 4 выполнены каналы 26 для подсоединения штоковой 

27 и бесштоковой 28 полостей к источнику давления воздуха. Корпус 
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1 имеет монтажные цапфы 29, вмонтированные в крышку 4 с диамет-

рально противоположных сторон. 

 

 
Рисунок 1 – Пневматический силовой цилиндр  

с механическим блокированием штока 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ. 

Работает устройство таким образом, что при отсутствии давления 

в полостях силового цилиндра тела качения 7 и 12 защемляются в ко-

нических кольцевых зазорах 13 с усилием тем большим, чем больше 

осевая нагрузка на шток. Но при подаче давления воздуха в одну из 

полостей силового цилиндра 27 или 28 (в зависимости от необходи-

мого направления перемещения штока) одна из подвижных частей 

поршня 20 или 21 контактирующая с телами качения, соответ-

ственно, 7 или 12, выведет тела качения из-за защемления, и переме-

щения штока станет возможным. 
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Проанализирована конструкция силового пневматического ци-

линдра, в которой предусмотрено механическое блокирование 

штока с корпусом в промежуточных положениях путем защемле-

ния тел качения в конической кольцеобразной полости, образованной 

между внутренней цилиндрической поверхностью корпуса силового 

цилиндра и коническими поверхностями деталей, посаженными на 

шток. Механическое блокирование исключает возможные смещения 

штока при блокировании его с корпусом, обуславливаемое упруго-

стью воздуха как рабочей газообразной среды, повышая надеж-

ность и безопасность работы силового цилиндра. 

The design of a power pneumatic cylinder is analyzed, which provides 

for mechanical blocking of the rod with the body in intermediate positions 

by pinching the rolling elements in a conical ring-shaped cavity formed 
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between the inner cylindrical surface of the power cylinder body and the 

conical surfaces of the parts mounted on the rod. Mechanical blocking 

eliminates possible displacement of the rod when it is blocked with  

the body, caused by the elasticity of air as a working gaseous medium, 

increasing the reliability and safety of the power cylinder. 

 

Ключевые слова: силовой цилиндр, блокирование штока, механи-

ческое фиксирование, винтовая пара, надежность, безопасность. 

Keywords: power cylinder, rod blocking, mechanical fixation, screw 

pair, reliability, safety. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Силовые цилиндры – это исполнительные элементы гидравличе-

ских приводов. Они могут или постоянно находиться в режиме дви-

жения, например, в экскаваторах и различного вида погрузчиках, или 

работать эпизодически, основную часть времени смены находясь 

в заблокированном состоянии. Наиболее ярким примером этому яв-

ляются аутригеры. Блокирование осуществляется, как правило, запи-

ранием полостей силового цилиндра, после того как лапы аутригера 

выдвинутся, и подъемно-транспортная машина зависнет на них для 

выполнения определенной работы. Это зависание необходимо для 

обеспечения жесткой неподвижности машины во избежание ее рас-

качивания в процессе работы, что особенно имело бы место, если ма-

шина базируется на пневматических колесах. Но гидравлическое за-

пирание силового цилиндра не совсем надежно.  

Во-первых, жидкость может перетекать из полости в полость си-

лового цилиндра через недостаточное его уплотнение в полости кор-

пуса, например, по причине его износа или внезапного разрушения. 

Кроме того, гидромагистрали, по которым подводится масло 

к гидроцилиндру, также могут потерять герметичность, отсоединив-

шись по недосмотру, а то и вовсе разрушившись по какой-то при-

чине. Избежать возможных последствий от таких аварийных ситуа-

ций позволит механическое блокирование штока силового цилиндра 

с его корпусом взамен гидравлическому запиранию [1]. 
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ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ СИЛОВОЙ ЦИЛИНДР С МЕХАНИЧЕСКИМ 

БЛОКИРОВАНИЕМ ПОРШНЯ СО ШТОКОМ В 

ПРОМЕЖУТОЧНЫХ ПОЛОЖЕНИЯХ на основе не самотормозя-

щейся винтовой пары [1] можно усовершенствовать, повысив его 

надежность согласно изобретению (рис. 1) [2]. 

 

 
Рисунок 1. Гидравлический силовой цилиндр с механическим блокированием 

штока и поршня 

 

Он сдержит корпус в виде цилиндрической гильзы 1, верхней 

крышки 2, торцовой стенки 3 и нижней крышки 4, а также шток 5, 

выведенный наружу сквозь герметично уплотненное отверстие 

в верхней крышке 2. Конец штока, находящийся в полости корпуса 

снабжен поршнем 6, делящим ее на две полости – штоковую 

7 и поршневую 8. На верхнем конце штока 5 имеется монтажная про-

ушина 9. Вторая монтажная проушина 10 находится нижней крышке 

4. Нижняя крышка связана со штоком посредством винта 11 и гайки 

13, образующих несамотормозящуюся винтовую пару. При этом 

шток выполнен полым (12) для расположения в нем винта. Имеется 

также фрикционный тормоз, состоящий из фрикционного диска 

14 и нажимного поршня 15, поджатого пружиной 16. На винте 
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11 имеется хвостовик 17, пропущенный через торцовую стенку  

3 и выполненный с двумя осевыми опорами 18 и 19 противополож-

ного действия, фиксирующими винт 11 от смещения в одном направ-

лении относительно торцовой стенки 3, а в другом направлении – от-

носительно нажимного поршня. Осевые опоры могут быть выпол-

нены посредством двух упорных односторонних подшипников 

качения 18 и 19 или стопорных колец 20. Фрикционный диск 14 рас-

положен в полости 21 управления фрикционным тормозом. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ. 

Управление фрикционным тормозом для разблокирования штока 

осуществляется по давлению рабочей среды в штоковой и поршне-

вой полостях, поступающей по магистралям 22–25.  
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ГЕОМЕТРИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ДОПУСТИМОГО 

КУРСОВОГО УГЛА ПРОПАШНОГО МАШИННО-

ТРАКТОРНОГО АГРЕГАТА В МЕЖДУРЯДЬЯХ 

 

GEOMETRICAL CALCULATION OF THE PERMISSIBLE 

HEADING ANGLE OF A ROW CROPPING MACHINE  

AND TRACTOR UNIT IN BETWEEN ROWS 
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Рассмотрен вопрос геометрического расчета допустимого кур-

сового угла пропашного машинно-тракторного агрегата в между-

рядьях для определения защитных зон растений возделываемых 

сельскохозяйственных культур, геометрических параметров ходо-

вой системы трактора и рабочих органов навешиваемой на него 

сельскохозяйственной машины (орудия) с целью обеспечения агро-

технической проходимости агрегата.   

The issue of geometric calculation of the permissible heading angle 

of a row-crop machine-tractor unit in the inter-row spaces is considered 

to determine the protective zones of plants of cultivated crops, the geomet-

ric parameters of the tractor running system and the working parts  

of the agricultural machine (implement) mounted on it in order to ensure 

the agrotechnical cross-country ability of the unit. 

Ключевые слова: машинотракторный агрегат, пропашные куль-

туры, междурядная обработка, курсовой угол, защитные зоны, аг-

ротехническая проходимость 

Keywords: machine-tractor unit, row crops, inter-row cultivation, 

heading angle, protective zones, agrotechnical cross-country ability 
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ВВЕДЕНИЕ 

Основным требованиям к пропашным машинотракторным агре-

гатам является вписываемость своей геометрией в междурядья воз-

делываемых сельскохозяйственных культур. Проезжая в междуря-

дьях, движители ходовой системы трактора не должны чрезмерно 

угнетать корневую систему растений сельскохозяйственной куль-

туры, не говоря уже о недопустимости повреждения их и трактором, 

и навешенной на него сельскохозяйственной машиной. Для того, 

чтобы обеспечивать управление (маневрирование) в междурядьях, 

машинотракторному агрегату должна быть обеспечена возможность 

двигаться с определенным курсовых углом (некоторая поперечная 

свобода), определяемым защитными зонами растений, с одной сто-

роны, и геометрическими параметрами ходовой системы машино-

тракторного агрегата, с другой. 

 

ГЕОМЕТРИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ДОПУСТИМОГО КУРСОВОГО 

УГЛА ПРОПАШНОГО МАШИННО-ТРАКТОРНОГО АГРЕГАТА 

В МЕЖДУРЯДЬЯХ должен вестись от приемлемой величины защит-

ной зоны растений той или иной сельскохозяйственной культуры 

(рис. 1). От него, естественно, зависят геометрические параметры 

движителей трактора и рабочих почвообрабатывающих органов 

сельскохозяйственной машины (сельхозорудия). 

Величина защитных зон растений зависит от среднеквадратичных 

отклонений растений и траекторий рабочих органов машины, а также 

от конструкции рабочих органов, глубины обработки почвы и вида 

выполняемой технологической операции. К примеру, при культива-

ции междурядий ширина защитных зон растений в зависимости от 

конструкции и назначения почвообрабатывающих лап составляет 

0,06–0,25 м. Основой системы координат для отсчета углов отклоне-

ния продольной оси трактора и колес является их положение в меж-

дурядьях (рис. 1). Значения курсового угла движения трактора сле-

дует определять, используя зависимость 
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Рисунок 1 – Схема к геометрическому расчету допустимого курсового  

угла пропашного машинно-тракторного агрегата в междурядьях 

 

где C – ширина междурядий; L – продольная база трактора; ар – рас-

стояние от оси задних движителей трактора до рабочих органов 

почвообрабатывающего орудия; Sз – защитная зона растений; bП – 

ширина профиля передних колесных движителей; rп – радиус колес 

передних движителей; Θ1 – угол поворота колес передних движите-

лей для обеспечения движения агрегата в междурядьях. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Геометрический расчет курсового угла пропашного машинно-

тракторного агрегата в междурядьях позволяет оптимизировать ши-

рину междурядий и параметры ходовой системы трактора. 
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ДОПУСТИМЫЕ ОТКЛОНЕНИЯ ТРАЕКТОРИИ АГРЕГАТА 

ОТ ГОРИЗОНТАЛИ МЕСТНОСТИ ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХ 

ДОПУСТИМЫХ УКЛОНОВ ТРАЕКТОРИИ 

 

PERMISSIBLE DEVIATIONS OF THE UNIT TRAJECTORY  

FROM THE TERRAIN HORIZONTAL FOR DIFFERENT 

PERMISSIBLE TRAJECTORY SLOPES 

 

Зелёный П. В., канд. техн. наук, доц., Маковская В. М., студ., 

Белорусский национальный технический университет,  

г. Минск, Республика Беларусь 

P. Zialiony, Ph. D, Ass. Prof., V. Makovskaya, student, 

Belarusian National Technical University, Minsk, Belarus 

 

Рассмотрен вопрос необходимости выполнения рабочих ходов 

сельскохозяйственными машинотракторными агрегатами строго 

вдоль горизонталей пересеченной местности при минимальных от-

клонениях от курса для сдерживания губительного влияния водной 

эрозии полей, причем допустимая величина этих отклонений с уве-

личением поперечного уклона местности ужесточатся асимптоти-

чески.  

The issue of the need to perform working moves by agricultural ma-

chine and tractor units strictly along the horizontal lines of rough terrain 

with minimal deviations from the course to curb the destructive influence 

of water erosion of fields is considered, and the permissible value of these 

deviations will become asymptotically tougher with increasing transverse 

slope of the terrain. 
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Ключевые слова: машинотракторный агрегат, водная эрозия по-

лей, горизонтали местности, допустимый уклон траектории.  

Keywords: machine-tractor unit, water erosion of fields, terrain con-

tours, permissible trajectory slope. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Водная эрозия почвы является одной из причин выведения сель-

хозугодий из ежегодного севооборота. Она наступает вследствие 

того, что в период обильных дождей и снеготаяния, вода, перемеща-

ясь вначале вдоль образовавшихся борозд и следов ходовых систем 

сельскохозяйственной техники, затем собирается в потоки, движу-

щиеся поперек них, смывая плодородный верхний слой, а то и при-

водя к нарушению микро- и макрорельефа поля, вынося на поверх-

ность подстилающий неплодородный грунт (рис. 1) [1]. 

 

 
Рисунок 1 – Намыв почвы из-за водной эрозии поля на пересеченной местности 

 

ДОПУСТИМЫЕ ОТКЛОНЕНИЯ ТРАЕКТОРИИ АГРЕГАТА ОТ 

ГОРИЗОНТАЛИ МЕСТНОСТИ ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХ 

ДОПУСТИМЫХ УКЛОНОВ ТРАЕКТОРИИ в функции поперечного 

наклона пересеченной местности, на которой находятся сельхозуго-

дия, важно не нарушать при выполнении сельскохозяйственных ра-

бот, особенно, почвообрабатывающих. Влияние на допустимую ве-

личину угла отклонения x траектории движения агрегат от горизон-

талей местности угла α поперечного наклона поля, как явствует из 

приведенных зависимостей на рис. 2, существенно для всех допусти-

мых уклонов m траектории. Все указанные величины связывает зави-

симость [2]: 
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где x – угол отклонения траектории агрегата от горизонтали; m – до-

пустимый уклон траектории; α – угол склона. 

 

 
Рисунок 2 – Допустимые отклонения траектории агрегата  

от горизонтали местности в функции крутизны склона  

для различных допустимых уклонов траектории 

 

 
Рисунок 3 – Специальный трактор со стабилизацией в вертикальном положении 

для движения вдоль горизонталей местности 
 

Данные по допустимому уклону траектории m, хотя и раз-

нятся [2], но в любом случае остаются настолько жесткие, что вы-

нуждают прибегать, особенно, в гористой местности к использова-

нию специальных тракторов для агрегатирования с сельхозмаши-

нами, которые приспособлены следованию вдоль горизонталей 
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местности благодаря стабилизации ходовой системы и остова в вер-

тикальном положении, осуществляемой автоматически (рис. 3) [1]. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Основным требованием к выполнению рабочих ходов машинотрак-

торными агрегатами в условиях пересеченной местности является 

обеспечение движения строго вдоль горизонталей местности для 

снижения губительного влияния водной эрозии почвенный горизонт 

полей, включаемых в ежегодный севооборот.    
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СТАБИЛИЗАЦИЯ ПОЛОЖЕНИЯ ГРУЗОНЕСУЩИХ 

ПЛАТФОРМ ВО ВНЕДОРОЖНЫХ УСЛОВИЯХ 

ПЕРЕСЕЧЕННОЙ МЕСТНОСТИ 

 

STABILIZATION OF THE POSITION OF LOAD-CARRYING 

PLATFORMS IN OFF-ROAD CONDITIONS OF ROUGH TERRAIN 

 

Зелёный П. В., канд. техн. наук, доц., Маковская В. М., студ., 

Белорусский национальный технический университет,  

г. Минск, Республика Беларусь 

P. Zialiony, Ph. D. in Eng., Ass. Prof., V. Makovskaya, student, 

Belarusian National Technical University, Minsk, Belarus 

 

Рассмотрена конструкция полуприцепной грузонесущей плат-

формы, обеспечивающей на наклонной опорной поверхности стаби-

лизацию горизонтального положения за счет перемещения по вы-

соте колес одного из бортов – в зависимости от направления попе-

речного наклона опорной поверхности. Стабилизация положения 

грузонесущей платформы повысит сохранность груза в условиях его 

транспортировки во внедорожных условиях пересеченной местно-

сти, устойчивость и безопасность транспортных работ. 

The design of a semi-trailer load-carrying platform is considered, 

which provides stabilization of the horizontal position on an inclined sup-

porting surface by moving the height of the wheels of one of the sides - 

depending on the direction of the transverse inclination of the supporting 

surface. Stabilizing the position of the load-carrying platform will in-

crease the safety of cargo during its transportation in off-road, rough ter-

rain conditions, stability and safety of transport operations. 

 

Ключевые слова: грузонесущая платформа, поперечный крен, 

стабилизация положения, устойчивость движения, безопасность 

Keywords: load-carrying platform, lateral roll, position stabilization, 

motion stability, safety 

  



339 

ВВЕДЕНИЕ 

Для устойчивого движения во внедорожных условиях пересечен-

ной местности стабилизация грузонесущей платформы в горизон-

тальном положении, а ходовой системы в вертикальном положении 

является необходимым условием [1]. 

 

СТАБИЛИЗАЦИЯ ПОЛОЖЕНИЯ ГРУЗОНЕСУЩИХ ПЛАТФОРМ 

ВО ВНЕДОРОЖНЫХ УСЛОВИЯХ ПЕРЕСЕЧЕННОЙ 

МЕСТНОСТИ может достигаться, например, перемещением колес 

ходовой системы по высоте [1]. При этом колеса будут занимать вер-

тикальное положение, что обеспечит высокую устойчивость их кур-

сового движения. В целом такая грузонесущая платформа будет об-

ладать также и высокой устойчивостью к опрокидыванию на попе-

речном склоне. 

Один из возможных вариантов реализации такого устройства про-

иллюстрирован на примере тракторного полуприцепа (рис. 1). 

 
 

Полуприцеп состоит из грузонесущей платформы 1, установлен-

ной на раме 2, снабженной прицепным дышлом 3 с петлей 4 на конце, 

Рисунок 1 – Тракторный полуприцеп со стабилизацией в горизонтальном 

положении на поперечной наклонной поверхности 
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и двух опорных пневматических колес 5. Платформа опирается на 

раму посредством кронштейнов 6, снабженных вставными пальцами 

7, установленными на концах поперечин 8. Совместно с бортами 9, 

установленными на шарнирах 11, платформа 1 образует кузов для 

перевозки сыпучих грузов. Вверху предусмотрены фиксаторы бор-

тов 12. 

Колеса 5 установлены на раме 2 посредством рычагов 27, несу-

щими полуоси 28 колес. Вторые концы рычагов 27 снабженным ста-

канами 29, посаженными на горизонтальную ось 30 для поворота 

в продольной вертикальной плоскости. В исходном положении ры-

чагов 27 рама опирается на них упорами 31. Поворачиваются рычаги 

силовыми цилиндрами 32 двухстороннего действия, шарнирно свя-

занными с рамой 2 и , рычагом 27 в точке, смещенной относительно 

оси поворота последнего посредством плеча 33, прикрепленного 

к стакану 29. 

Работает устройство следующим образом. На поперечном склоне 

силовой цилиндр, подключенный к автоматической гидравлической 

системе, управляемой датчиком поперечного крена, поворачивает 

рычаг, в направлении, при котором несущее опорное колесо одного 

из бортов перемещается вниз на необходимое расстояние, обеспечи-

вая удержание платформы 1 в горизонтальном положении. вниз. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Стабилизация положения грузонесущей платформы прицепного 

транспортного средства в горизонтальном положении, а колес его хо-

довой системы в вертикальном положении вкупе обеспечат высокую 

безопасность транспортных работ во внедорожных условиях пересе-

ченной местности, а также сохранность транспортируемых грузов.  
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В статье рассмотрен вопрос важности изучения влияния на за-

щиту военной техники от внешних воздействий не только свойств 

применяемых материалов, но и геометрии изготовленных из них за-

щитных конструкций вкупе с динамической защитой последних по-

колений. 

The report addresses the importance of studying the influence on  

the protection of military equipment from external influences not only  

of the properties of the materials used, but also of the geometry of protec-

tive structures made from them, coupled with dynamic protection of the 

latest generations. 

 

Ключевые слова: геометрия броня, защитная функция, динами-

ческая защита, многослойная броня, военная техника. 

Keywords: geometry armor, protective function, dynamic protection, 

multi-layer armor, military equipment. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

С течением времени и развитием технологий защита танка, то есть 

его броня, претерпевала многочисленные доработки, как с химиче-

ской, так и инженерной точки зрения. С начала броня была противо-

пульной, потом, с появлением противотанковых орудий, стала про-

тивоснарядной. На смену монолитной пришла конструктивная, или 

как её ещё называют комбинированная.  
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БРОНЕЗАЩИЩЕННОСТЬ ВОЕННОЙ ТЕХНИКИ зависит не 

только от свойств брони и ее видов, но и геометрии конструкции, 

в которую она реализуется. Самое худшее, как известно, если снаряд 

будет встречаться с броней под прямым углом. Это самый короткий 

путь для его проникновения внутрь защищаемого объекта, и, кроме 

того, не приходится рассчитывать на рикошет снаряда – вся энергия 

будет уходить на разрушение брони в таком случае. Так что геомет-

рия брони имеет важное значение, что было подмечено издавна. 

Броня – это прочный и вязкий материал, обладающий высокими ме-

ханическими характеристикам, чтобы быть преградой для различных 

внешних воздействий.  

Различают катанную и многослойную броню. И та и другая могут 

иметь динамическую защиту. 

Катаная броня – это броня, подвергнутая специальной обработке 

сдавливанием. При этом кристаллиты металла вытягиваются, 

а включения между ними и микропоры равномерно распределяются, 

что приводит к существенному упрочнению и уплотнению металла.  

Гомогенная броня производится из одного конкретного сплава 

и имеет однородный состав, естественно. 

Гетерогенная броня имеет монолитную слоистую структуру,  

и в ее производстве используется несколько сплавов с разными фи-

зическими свойствами. Например, верхний слой выполняется более 

твердым, и потому он хрупкий, а нижний – более мягкий и вязкий. 

Благодаря этому сердечник бронебойного снаряда разрушается 

о верхний твердый слой. Нижний же слой – улавливает образующи-

еся осколки, не допуская их проникновение внутрь. 

Существует еще и, так называемая, динамическая защита, прин-

цип действия которой состоит заключается в противоположно 

направленном полету снаряда взрыве для снижения его пробития. 

Различают четыре типа динамической защиты. 

Первый был сугубо противокумулятивным и отличался малой эф-

фективностью от кинетических боеприпасов. Второй тип уже не-

плохо противостоял кинетическим снарядам, и логически вопло-

тился в более совершенный третий тип динамической защиты – са-

мый распространенный. Четвертый тип – еще более совершенный, за 

счет активизации динамической защиты до столкновения боепри-

паса с броней. 
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Дальнейшее развитие броня получила в оппозиционности, пред-

ставляя собой комбинацию несколько слоёв металлических или не-

металлических плит зачастую различной толщины. Многослойная 

броня выигрывает у монолитной в защищенности от кумулятивных 

снарядов. Например, бронирование танка Т-64 – это сталь и стекло-

пластик. Такая комбинация обладает высокой гибкостью, стойко-

стью к высокотемпературному воздействию. Использовали также 

в ней ультрафарфор и стеклотекстолит.  

Ультрафарфор, а по-другому – радиофарфор, представляет собой 

вид фарфора с добавкой оксида бария. Этот материал обладает низ-

кими диэлектрическими потерями и высокой механической прочно-

стью по сравнению с традиционным фарфором. 

К одной из самых эффективных комбинаций брони относят ком-

бинацию с керамикой. Такое сочетание при правильной геометрии 

бронирования дает 2-х кратную прибавку к эквиваленту брони. Так, 

слой керамики в 100 мм дает такую же защиту, как лист стали тол-

щиной 200 мм. Благодаря этому получается большая выгода в массе 

конструкции броневой защиты (керамика легче стали), а также 

предоставляется возможность увеличивать защищаемое внутренне 

пространство.  

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Обеспечение защищенности военной техники зиждется с одной 

стороны на свойствах материала, используемого в броневой защите, 

с другой – на том, какая рациональная геометрия будет придана 

этому изделию, чтобы максимально способствовать вкупе с динами-

ческой защитой отражению снарядов. 
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Проведен анализ принципиальных конструкций приборов, исполь-

зуемых на метеорологических станциях, показаны преимущества 

и недостатки некоторых из них и важность проведения метеороло-

гических исследований. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В метеорологии ведется замер скорости ветра, его направления, 

давления, температуры и влажности воздуха, продолжительности 

свечения солнца, интенсивности солнечной радиации, количества 
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осадков. Измерения производят специализированными приборами, 

использующие различные механические, гидростатические и элек-

тронные принципы работы. 

 

ИЗМЕРИТЕЛЬНЫМИ ПРИБОРАМИ В МЕТЕОРОЛОГИИ явля-

ются анемометры, барометры, психрометры, гидрометрические вер-

тушки, гелиографы, балансомеры, осадкомеры. 

Анемометрами измеряют скорость воздушного потока. Принци-

пиально они могут быть чашечными, лопаснтыми, ультразвуковыми, 

а также пневмоанемометры и тепловые анемометры. Чаще всего ис-

пользуют первые два типа анемометра. У чашечного анемометра 

крыльчатка выполнена в виде трех или четырех полых полушарий 

или закругленных конусов. Ось крыльчатки должна располагаться 

перпендикулярно потоку воздуха. В лопастном анемометре кон-

струкция близка к вентиляторам. Его достоинство, что он может 

также измерять и направление воздушного потока благодаря тому, 

что поток воздуха, устремляясь параллельно оси вращения крыль-

чатки, поворачивает ее в нужном направлении. Ультразвуковой ане-

мометр работает за счет измерения скорости звука между двумя эле-

ментами. Пневмоанемометр измеряет скорость потока воздуха, обте-

кающему термометры психрометра. Тепловые анемометры 

измеряют теплопотерю нагретого тела, помещенного в холодный 

воздушный поток. Используется также анеморумбограф, состоящий 

из лопастного анемометра, установленного на вращающейся оси, 

перпендикулярной оси вращения крыльчатки. 

Барометр предназначен для измерения давления воздуха. Разли-

чают жидкостные, механические и электронные барометры. Обычно 

устанавливаются анероиды, то есть механические барометры. 

Жидкостный барометр содержит сообщающиеся сосуды, обычно за-

паянной с одного конца трубки, или трубки, помещенной в открытую 

чашу. Воздушное давление, приложенное к открытому концу или 

чаше, заставляет подниматься уровень жидкости (ртути, как пра-

вило) в трубке. Электронный барометр содержит в себе датчики дав-

ления, которые реагируют на давление воздушного столба. 

Психрометр используется для измерения температуры и влажно-

сти воздуха, состоящий из двух термометров, один из которых (су-

хой) замеряет температуру помещения или окружающей среды, вто-

рой мокрый находится в сосуде с водой, и обмотан тканью. 
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Гидрометрическая вертушка предназначена для измерения скоро-

сти потока воды. 

Гелиограф измеряет продолжительность свечения солнца. Со-

стоит из стеклянного шара и ленты, крепящейся сзади. При попада-

нии на шар солнечного света, лучи фокусируются и прожигают 

ленту. По длине прожженного определяют продолжительность све-

чения. 

Балансомер основан на термоэлектрическом эффекте. В приборе 

имеюстя две пластины – одна пластина измеряет все излучение 

солнца, а другая измеряет отраженное от какой-либо измеряемой по-

верхности.  

Осадкомер используется для определения количества выпавших 

осадков. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Комплексы из данных приборов называют метеорологическими 

станциями. Метеостанции чаще всего состоят из анемометров, ане-

роидов и психрометров.  
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ВВЕДЕНИЕ 

В современном мире проблема изменения климата становится все 

более острой, и все больше внимания уделяется поиску альтернатив-

ных источников энергии. Одним из наиболее перспективных и эко-

логически чистых источников энергии являются ветрогенераторы, 

которые используют энергию ветра для производства электроэнер-

гии. 

 

ВЕТРОГЕНЕРАТОРЫ – это устройства, которые преобразуют ки-

нетическую энергию ветра в механическую энергию вращения лопа-

стей ротора, а затем в электрическую энергию с помощью генера-

тора. Принцип работы достаточно прост: вращение лопастей, закреп-

ленных на оси устройства, приводит к круговым движениям 

роторгенератора, благодаря чему вырабатывается электроэнергия. 

Получаемый нестабильный переменный ток «стекает» в контрол-

лер, где он преобразуется в постоянное напряжение, способное заря-

дить батареи. Оттуда питание поступает на инвертор, где оно транс-

формируется в переменное напряжение с показателем 220/380 В, ко-

торое и подается потребителям.  

К недостаткам ветрогенераторов можно отнести следующее: 

– недостаточная эффективность – ветрогенераторы могут быть не-

эффективными в зависимости от местоположения и скорости ветра; 

– шум и вибрации – ветрогенераторы могут создавать шум и виб-

рации, что может быть неприятным для окружающих жителей; 

– воздействие на птиц и других животных – ветрогенераторы мо-

гут представлять опасность для птиц и других животных, которые 

могут столкнуться с лопастями или пострадать от изменения их сред 

обитания;  

– визуальное загрязнение – для некоторых людей ветрогенера-

торы могут быть неприятными с точки зрения внешнего вида и визу-

ального загрязнения ландшафта; 

– требования к местоположению – для установки промышленных 

ветрогенераторов требуется большая площадь земли; 

– зависимость от погоды, постоянного потока ветра, производство 

энергии может быть непредсказуемым и нестабильным, покрывая 

лишь базовый график нагрузок; 
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– обслуживание и ремонт – ветрогенераторы требуют регулярного 

обслуживания и ремонта, что может быть дорого и затруднительно, 

особенно в отдаленных районах; 

– утилизация, вышедших из строя и превысивших срок эксплуа-

тации; 

– большой срок окупаемости в связи с большей себестоимости ки-

ловатта «зеленой» электроэнергии, чем у традиционной энергетики.  

Преимущества: 

– ветрогенераторы являются экологически чистым источником 

энергии, так как при их работе не происходит выбросов вредных ве-

ществ и углекислого газа; 

– преимущество над традиционными источниками энергии в том, 

что ветрогенераторы используют неисчерпаемый источник энергии 

ветра; ветрогенераторы могут быть установлены на различных ме-

стах, включая открытые пространства, морские платформы и даже на 

крышах зданий; 

– ветрогенераторы могут быть использованы как для малых до-

машних нужд, так и для больших производственных объектов, что 

делает их универсальным источником энергии; 

– простота конструкции ветрогенератора, которая делает его 

надёжным и не требует регулярного контроля оператора в процессе 

работы; низкие эксплуатационные расходы, независимость от коле-

баний цен на топливо.  

С каждым годом все большее внимание уделяется заботе об эко-

логии и количеству выбросов вредоносных газов в атмосферу. По-

этому зеленая энергетика рассматривается не только как альтерна-

тивный вариант энергии, но и как дополнительный ее источник.  

В настоящее время Китай, США, Германия, Индия и Испания 

наиболее активно инвестируют в развитие ветроэнергетики, создавая 

новые ветропарки и модернизируя существующие. 

В Беларуси также наблюдается интерес к развитию ветроэнерге-

тики. В 2019 году был запущен первый ветропарк в стране мощно-

стью 25,2 МВт. Правительство Беларуси планирует дальнейшее раз-

витие данной отрасли и увеличение доли ветроэнергии в общем объ-

еме производства электроэнергии. 

Перспективы использования ветрогенераторов в будущем свя-

заны с их постоянным улучшением и совершенствованием техноло-
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гий. Развитие более эффективных и экономически выгодных ветро-

генераторов позволит увеличить долю ветроэнергии в энергетиче-

ской системе различных стран, что способствует снижению выбро-

сов парниковых газов и борьбе с изменением климата. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, ветроэнергетика является важным элементом пе-

рехода к устойчивой энергетике и уменьшению воздействия на окру-

жающую среду, Увеличение доли ветроэнергии в энергетической си-

стеме позволит снизить зависимость от ископаемых видов топлива 

и создать более экологически чистую и устойчивую энергетику. 
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В данной статье рассматриваются основные аспекты улучше-

ния эффективности электроснабжения в городских условиях, 

а также затрагивается вопрос роли инженерной графики в проек-

тировании и анализе электроснабжения. 

This article discusses the main aspects of increasing the efficiency  

of power supply under standard conditions, and also addresses the issue 

of engineering graphics in the design and analysis of power supply. 

 

Ключевые слова: электроснабжение, энергоэффективность, ис-

точник энергии. 

Keywords: electricity supply, energy efficiency, energy source. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Эффективное электроснабжение является одной из ключевых за-

дач современных городов. С ростом урбанизации и увеличением чис-

ленности населения, спрос на электроэнергию постоянно возрастает, 

что требует от энергетической инфраструктуры повышения надеж-

ности и эффективности.  

 

РАССМОТРИМ ОСНОВНЫЕ АСПЕКТЫ АНАЛИЗА улучшения 

эффективности электроснабжения в городских условиях. 
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Первым шагом является тщательный анализ текущей инфраструк-

туры электроснабжения, а именно:  

– проверка состояния электросетей, трансформаторов, подстан-

ций и других ключевых элементов; мониторинг и управление по-

треблением энергии – современные технологии, такие как умные 

счетчики и системы управления энергией, позволяют собирать и ана-

лизировать данные в реальном времени, что способствует более эф-

фективному распределению ресурсов; 

– идентификация слабых мест и потерь, например, устаревшие ли-

нии электропередач, неэффективные трансформаторы и точки пере-

грузки.  

Для улучшения эффективности необходимо произвести: 

– модернизацию инфраструктуры, одним из ключевых шагов яв-

ляется замена устаревшего оборудования на современные, энергоэф-

фективные аналоги. Это включает обновление линий электропере-

дач, установка высокоэффективных трансформаторов и других ком-

понентов; 

– интеграцию возобновляемых источников энергии - солнечная 

и ветровая энергия могут значительно снизить нагрузку на традици-

онные электростанции. Внедрение локальных источников возобнов-

ляемой энергии, таких как солнечные панели на крышах домов и зда-

ний, позволят не только сократить выбросы СО2, но и уменьшить 

потери при передаче энергии;   

– развивать умные сети (smart grids), которые позволят обеспечить 

двустороннюю связь между поставщиком и потребителем и более 

гибко управлять распределением энергии. Такие системы могут ав-

томатически балансировать нагрузку, предотвращать перегрузки 

и аварии, а также способствуют более рациональному использова-

нию ресурсов; 

– обучение и информирование потребителей о способах экономии 

энергии. Образовательные программы и кампании по информирова-

нию могут мотивировать жителей и бизнесы к более ответственному 

и рациональному потреблению электроэнергии; 

– повысить энергоэффективность зданий - внедрение энергоэф-

фективных технологий, таких как светодиодное освещение, системы 

автоматизации зданий (BMS) и улучшение теплоизоляции, может су-

щественно сократить потребление энергии. 
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Отметим теперь роль инженерной графики в проектировании 

и анализе систем электроснабжения, так использование специализи-

рованного программного обеспечения для создания подробных чер-

тежей и моделей электрических сетей позволяет инженерам визуали-

зировать сложные системы, оптимизировать их конфигурацию 

и предвидеть возможные проблемы. Трехмерное моделирование 

и симуляции помогают оценивать эффективность различных реше-

ний и разрабатывать наиболее оптимальные схемы распределения 

электроэнергии. Инженерная графика позволяет создавать подроб-

ные схемы и модели электрических сетей, что упрощает понимание 

их структуры и работы.  

В качестве примеров можно привести использование программ, 

таких как AutoCAD или EPLAN, для создания схем распределения 

электроэнергии. Эти схемы отображают расположение трансформа-

торов, линий электропередач и распределительных щитов. 

Программное обеспечение, такое как SolidWorks или Revit, позво-

ляет создавать трехмерные модели зданий и инфраструктуры с инте-

грированными системами электроснабжения. Такие модели помо-

гают визуализировать, как электрические компоненты вписываются 

в общую архитектуру здания.   

  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Эффективность электроснабжения в современных городах можно 

значительно повысить путем комплексного подхода, включающего 

анализ текущего состояния, модернизацию инфраструктуры, инте-

грацию возобновляемых источников энергии и развитие умных се-

тей. Эти меры не только обеспечат стабильное и надежное снабжение 

электроэнергией, но и будут способствовать устойчивому развитию 

городов, снижению выбросов парниковых газов и улучшению каче-

ства жизни горожан. 
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В данной статье рассмотрены типы асинхронных двигателей, 

дан анализ их достоинств и недостатков. 

This article discusses the types of asynchronous motors and provides 

an analysis of their advantages and disadvantages. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Впервые конструкция трехфазного асинхронного двигателя была 

разработана, создана и опробована русским инженером М. О. До-

ливо-Добровольским в 1889–1891 годах. Демонстрация первых дви-

гателей состоялась на Международной электротехнической выставке 

во Франкфурте на Майне в сентябре 1891 года. На выставке было 

представлено три трёхфазных двигателя разной мощности. Самый 

мощный из них имел мощность 1.5 кВт и использовался для приве-

дения во вращение генератора постоянного тока. Конструкция асин-

хронного двигателя, предложенная Доливо-Добровольским, оказа-

лась очень удачной и является основным видом конструкции этих 

двигателей до настоящего времени. 

 

АСИНХРОННЫЙ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЬ – это тип электродви-

гателя переменного тока, в котором скорость вращения ротора (вто-

ричной обмотки) отличается от скорости вращения магнитного поля 
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статора (первичной обмотки). Это различие скоростей известно как 

скольжение. 

В настоящее время асинхронные машины используются в основ-

ном в режиме двигателя. Машины мощностью больше 0.5 кВт 

обычно выполняются трехфазными, а при меньшей мощности – од-

нофазными. 

Асинхронный электродвигатель был создан для удовлетворения 

потребности в надежном, недорогом и эффективном электродвига-

теле переменного тока. 

За прошедшие годы асинхронные двигатели нашли очень широ-

кое применение в различных отраслях промышленности и сельского 

хозяйства. Их используют в электроприводе металлорежущих стан-

ков, подъёмно-транспортных машин, транспортеров, насосов, венти-

ляторов. Маломощные двигатели используются в устройствах авто-

матики. 

Широкое применение асинхронных двигателей объясняется их 

достоинствами по сравнению с другими двигателями: высокая 

надёжность, возможность работы непосредственно от сети перемен-

ного тока, простота обслуживания. 

Существуют различные типы асинхронных электродвигателей, 

в том числе:  

– двигатели с короткозамкнутым ротором, самый распространен-

ный тип асинхронного двигателя, - ротор состоит из медных или 

алюминиевых стержней, закороченных с двух сторон; 

– двигатели с фазным ротором - ротор состоит из трехфазной об-

мотки, подключенной к пусковому устройству. Пусковое устройство 

используется для регулирования пускового тока и повышения пуско-

вого момента; 

– двухскоростные двигатели - имеют две отдельные обмотки ста-

тора, которые могут подключаться для обеспечения двух различных 

скоростей; 

– многоскоростные двигатели - имеют несколько обмоток ста-

тора, которые могут подключаться для обеспечения различных ско-

ростей. 

Среди достоинств асинхронного двигателя с короткозамкнутым 

ротором по сравнению с машинами других типов можно выделить 

следующее: простота изготовления, относительная дешевизна, высо-
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кая надёжность в эксплуатации, невысокие эксплуатационные за-

траты, возможность включения в сеть без каких-либо преобразовате-

лей (для нагрузок, не нуждающихся в регулировке скорости). Все вы-

шеперечисленные достоинства являются следствием отсутствия ме-

ханических коммутаторов в цепи ротора, это и привело к тому, что 

большинство электродвигателей, используемых в промышленно-

сти – это асинхронные машины с короткозамкнутым ротором. 

К недостаткам асинхронного двигателя можно отнести неболь-

шой пусковой момент; значительный пусковой ток (может достигать 

6 номиналов и более); отсутствие возможности регулирования ско-

рости при подключении непосредственно к сети и ограничение мак-

симальной скорости частотой сети (для АДКЗ, питаемых непосред-

ственно от трёхфазной сети 50 Гц — 3000 об/мин); сильная зависи-

мость (квадратичная) электромагнитного момента от напряжения 

питающей сети (при изменении напряжения в 2 раза вращающий мо-

мент изменяется в 4 раза, а у ДПТ вращающий момент зависит от 

напряжения питания якоря в первой степени, что более благопри-

ятно); низкий коэффициент мощности. 

Самый совершенный подход к устранению вышеуказанных недо-

статков - это питание двигателя от статического частотного преобра-

зователя. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Асинхронный электродвигатель является важным компонентом 

во многих отраслях промышленности. Несмотря на некоторые недо-

статки, асинхронный электродвигатель остается одним из самых рас-

пространенных типов электродвигателей, используемых на сего-

дняшний день. Его надежность, долговечность, низкая стоимость и 

высокий КПД делают его идеальным выбором для широкого спектра 

применений.  
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В статье рассмотрена пневматическая система тормозов тя-

гачей, как улучшение качества вождения и безопасности транс-

портным средством, показана схема работы и тенденции развития 

пневмосистем в настоящее время. 

The article considers the pneumatic system of tractor brakes as an im-

provement of driving quality and vehicle safety, the scheme of operation 

and trends in the development of pneumatic systems at present. 

 

Ключевые слова: пневматическая система, тормоза, тягач. 

Keywords: pneumatic system, brakes, tractor. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Пневматическая тормозная система – система, используемая для 

обеспечения безопасного и эффективного торможения, при этом, для 

работы используется сжатый воздух, поэтому ее и называют пневма-

тической. В настоящее время это самое популярное решение на гру-

зовом транспорте. 

 

ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ ПНЕВМАТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 

Пневматическая система тягачей имеет огромное количество со-

ставляющих: компрессор, регулятор давления, осушитель, защитный 

клапан, ресивер, тормозная педаль, основная камера, ручной тормоз-

ной рычаг, энергоаккумуляторы, манометр и другие. Каждый эле-

мент такой системы является незаменимым, потому что от него зави-

сит безопасность управления транспортным средством.  
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СХЕМА РАБОТЫ ПНЕВМОСИСТЕМЫ ТОРМОЗОВ 

Компрессорная система приступает к работе вместе с запуском 

двигателя, она качает атмосферный воздух. Он очищается от влаги 

в специальном устройстве, так как только сухой газ может обеспе-

чить бесперебойную работу тормозов. Распределительный механизм 

защищает систему от полного исчезновения газа. После включения 

педали тормоза сжатый газ передвигается по системе к колесам, тем 

самым, осуществляя удар и торможение автомобиля. С помощью ры-

чага системы парковки давление также сбрасывается из аккумулято-

ров энергии перед движением автомобиля. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Пневматическая тормозная система грузовика технически 

сложна. Каждый её элемент должен работать бесперебойно, в тече-

нии всего времени эксплуатации. При понимании общей схемы ра-

боты всех элементов пневматической тормозной системы, возможно 

вовремя проводить правильное техническое обслуживание. Безопас-

ность автомобиля будет зависеть от надлежащего технического об-

служивания тормозов, поэтому каждый автомобиль должен регу-

лярно проверяться высококвалифицированным мастером, что позво-

ляет своевременно выявлять технические неполадки.  

В настоящее время конструкция транспортных средств стреми-

тельно развивается. Тормозам, как важнейшим элементам безопас-

ности машины уделяется повышенное внимание. На наш взгляд, тен-

денциями в развитии пневмосистем в тягачах являются: электрифи-

кация и автоматизация, улучшенная энергоэффективность, 

использование новых материалов, интеграция с другими системами, 

а также, улучшенная диагностика и обслуживание. 
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В данной статье анализируется роль инженерной графики при 

подготовке высококвалифицированных специалистов в области 

метрологии, стандартизации и контроля качества на примерах 

применения графической интерпретации данных. 

This article analyzes the role of engineering graphics in the training  

of highly qualified specialists in the field of metrology, standardization 

and quality control using examples of the use of graphical interpretation 

of data. 

 

Ключевые слова: инженерная графика, чертежи, графики, диа-

граммы, техническая документация, визуализация. 

Keywords: engineering graphics, drawings, graphs, diagrams, tech-

nical documentation, visualization. 

 

ВВЕДЕНИЕ  

Метрология, стандартизация и контроль качества – это наука об 

измерениях, методах и средствах обеспечения их единства и спосо-

бах достижения требуемой точности. С ее помощью достигается, 

контролируется и обеспечивается уровень качества выпускаемой 

продукции, повышается конкуренция различных предприятий. 
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ИНЖЕНЕРНАЯ ГРАФИКА ИГРАЕТ КЛЮЧЕВУЮ РОЛЬ В 

ОБЛАСТИ МЕТРОЛОГИИ, стандартизации и контроля качества, по-

скольку она обеспечивает создание и интерпретацию технической 

документации, необходимой для проектирования, изготовления 

и проверки продукции. Ее связь с метрологией проявляется в созда-

нии точных чертежей и схем, которые служат основой для измерений 

и анализа размеров и формы объектов. Стандартизация и норматив-

ная база в инженерной графике не только обеспечивают единые ме-

тоды и правила оформления технической документации, но и уста-

навливают стандарты качества и требования к изделиям и процессам 

производства. 

Кроме того, инженерная графика является эффективным спосо-

бом взаимодействия между инженерами, дизайнерами, технологами 

и другими специалистами, позволяя им совместно разрабатывать 

идеи, проектировать детали и обсуждать технические решения на 

единой визуальной основе. Улучшение коммуникации внутри кол-

лектива способствует сокращению времени на разработку и внедре-

ние новых продуктов, а также способствует улучшению взаимодей-

ствия между сотрудниками. 

Инженерная графика способствует развитию пространственного 

воображения и логического мышления, которые являются важными 

навыками для специалистов, занимающихся техническим регулиро-

ванием. Их задача заключается в том, чтобы уметь представлять себе 

сложные технические объекты и процессы, анализировать их струк-

туру и свойства, а также находить оптимальные решения для улуч-

шения качества производимой ими продукции. Инженерная графика 

в метрологии и контроле качества играет важную роль в обеспечении 

точности, надежности и соответствия продукции требованиям, кото-

рые заданы. 

Если говорить о более практическом применении графической 

интерпретации данных в инженерной графике и метрологии, то это 

охватывает широкий спектр областей и задач. Ниже представлены 

практические примеры использования такого подхода: 

– применение контрольных карт и диаграмм рассеяния, для мони-

торинга и контроля параметров качества продукции, что позволяет 

выявлять аномалии и отклонения в производственных процессах 

и своевременно принимать меры по их устранению; 
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– создание технических чертежей, схем и моделей с использова-

нием графических методов для визуализации и документирования 

проектируемых изделий, что позволяет инженерам анализировать 

и оптимизировать конструкции, учитывая требования качества 

и стандарты; 

– использование графических методов для визуализации резуль-

татов испытаний материалов и анализа их характеристик, а именно: 

построение графиков напряжения-деформации, диаграммы распре-

деления размеров частиц и другие методы, которые позволяют оце-

нить свойства материалов и принять решения об их применении; 

– мониторинг и контроль производственных процессов с исполь-

зованием контрольных карт и других графических методов, что поз-

воляет обеспечить стабильность и надежность процессов производ-

ства, предотвращая возможные дефекты и сбои; 

– использование графических методов для анализа и оценки эф-

фективности производственных процессов и систем управления ка-

чеством, что позволяет выявлять потенциальные улучшения и опти-

мизировать процессы с целью повышения производительности и ка-

чества продукции.  

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

На основе вышеизложенного можно сделать вывод о том, что вза-

имодействие между инженерной графикой, метрологией, стандарти-

зацией и контролем качества играет важную роль в обеспечении вы-

сокого уровня и надежности производимой продукции, а также явля-

ется ключевым фактором для подготовки высококвалифи-

цированных специалистов, способных успешно решать задачи в об-

ласти технического регулирования и обеспечения качества продук-

ции.  
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В статье рассмотрена топография в военном деле как предмет 

изучения курсантами повышения их тактических навыков, внима-

тельности, наблюдательности, способности к анализу и умению де-

лать выводы о влиянии местности при выполнение боевых задач. 

The article examines topography in military affairs as a subject 

of study by cadets to improve their tactical skills, attentiveness, observa-

tion, ability to analyze and the ability to draw conclusions about the influ-

ence of terrain when performing combat missions. 

 

Ключевые слова: инженерная графика, карта, рельеф, топогра-

фия, военная топография. 

Keywords: engineering graphics, map, relief, topography, military to-

pography. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Инженерная графика очень тесно связана с топографией. Топо-

графия – это наука, изучающая форму, высоту и особенности земной 

поверхности. Инженерная графика используется в сочетании с топо-

графией для создания карт, чертежей, диаграмм и других графиче-

ских изображений, которые инженеры и архитекторы используют 

для проектирования и строительства объектов на поверхности земли. 
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РЕЛЬЕФ МЕСТНОСТИ В ВОЕННОМ ДЕЛЕ 

В военном деле под местностью понимается участок земной по-

верхности, на котором происходят боевые действия, а неровности 

земной поверхности – это и есть рельеф. Объекты местности – это 

все объекты на поверхности земли, созданные трудом человека или 

природой. Рельеф можно разделить на равнины, холмы и горы. 

Равнины характеризуются небольшими высотами и менее кру-

тыми склонами. Высота обычно не превышает 300 м. В тактическом 

смысле характеристики равнинной местности определяются степе-

нью волнистости и растительным покровом. Равнинная местность 

благоприятна для организации и проведения наступательных опера-

ций и неблагоприятна для обороны. 

 Холмистая местность характеризуется волнистой поверхностью, 

образующей холмы высотой до 500 м и 30–250 м над уровнем моря, 

часто с крутыми склонами от 3° до 4°. В целом такая местность вы-

годна как для атаки, так и для обороны. 

Горная местность – это местность, где поверхность земли выше, 

чем окружающая местность. Боевые действия в горной местности 

проходят в особых условиях. Горная местность может скрывать рас-

положение и передвижение войск, облегчать организацию засад, воз-

ведение инженерных заграждений и маскировку. 

При построении профилей рельефа на основе топографических 

карт формируются навыки быстрого ориентирования по рельефному 

характеру карты, а чтение карты упрощает построение прикладных 

задач, связанных с прокладкой различных маршрутов. 

 

ИЗОБРАЖЕНИЕ РЕЛЬЕФА НА КАРТАХ 

Рельеф на топографических картах изображается с помощью Бал-

тийской системы высот, то есть системы расчета абсолютной высоты 

от среднего уровня воды Балтийского моря, а эта система изобража-

ется с помощью горизонталей. 

Можно сказать, что горизонталь – это кривая линия на карте, ко-

торая равнозначна наземной контурной линии, где все точки равно-

удалены над уровнем моря. 

Выделяют следующие вида горизонталей: основные, дополни-

тельные и вспомогательные линии. Основные линии соответствуют 

высоте рельефа, а вот дополнительные горизонтальные линии прово-
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дятся пунктиром на половине высоты основной горизонтальной ли-

нии. И закрывают это все вспомогательные линии, которые прово-

дятся в виде тонких, коротких, прерывистых линий на любой высоте. 

 

ТОПОГРАФИЯ В ВОЕННОМ ДЕЛЕ 

Благодаря военной топографии, военнослужащий может исполь-

зовать аэрофотоснимки и топографические карты при выполнении 

различных боевых задач. Эти знания необходимы для изучения мест-

ности, ориентирования на местности и других вопросов по анализу 

местности в целях выполнения боевой задачи подразделением. 

На военных топографических картах принято делить всю поверх-

ность Земли на прямоугольники фиксированных размеров. Положе-

ние точек на поверхности Земли отсчитывается в декартовой системе 

координат. Это наиболее удобная система координат для быстрого 

составления карт и топографических расчетов. Чем крупнее масштаб 

декартовой системы координат, тем точнее карта.  В военной мест-

ности наряду с картами используются топографические карты. Топо-

графические карты – это нарисованные от руки планы, имеющие 

универсальное назначение, на которых изображен примерный план 

местности. Военная топография, это особый раздел топографии, ко-

торый приспособлен для нужд вооружённых сил. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Изучение топографической карты даёт не только трехмерное 

представление о местности, но и позволяет находить при этом поло-

жение различных точек и объектов в горизонтальной плоскости и по 

высоте. При изучение военной топографии и инженерной графики 

личный состав овладевает такими важными качествами, как внима-

тельность, наблюдательность, способность к анализу и умение де-

лать выводы о влиянии местности при выполнение боевых задач. 
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В статье рассмотрено устройство минных полей, их установка 

и преодоление, а также показаны виды и разновидности мин. 

The article discusses the design of minefields, their installation 

and overcoming, and shows the types and varieties of mines. 
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ВВЕДЕНИЕ 

При ведении боевых действий, инженерные заграждения, выстав-

ленные на путях движения противника способны нанести ему значи-

тельный урон и тем самым замедлить наступление. Одним из мощ-

нейших инженерных заграждений является минное поле – участок 

местности, на котором в определённом порядке установлены мины. 

Имея многовековую историю, оно является мощнейшим видом ин-

женерных заграждений и обладает наиболее высоким заградитель-

ным качеством. 

 

ЦЕЛИ УСТАНОВКИ МИННОГО ПОЛЯ 

При установке минного поля главной целью является задержание 

продвижения противника, затруднение его манёвра и нанесение по-

терь в живой силе и технике. Для достижения победы при наступле-

нии используются танки, самолёты, машины, пехота и десантные 

войска.  А для полного уничтожения противника и создания макси-

мально благоприятных условий для своих войск используются мины. 
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Все мины подразделяются на противотанковые, противодесант-

ные, противопехотные и специальные. Противотанковые мины ха-

рактеризуются низкой стоимостью и огромной площадью размеще-

ния сопоставимые с площадью небольшой страны. Они делятся на: 

противогусеничные, противобортные и противоднищевые. Наиболее 

распространенной является мина нажимного действия ТМ-62. Уста-

навливаются мины с помощью специальной техники, вручную  

и с вертолета. Противодесантная мина ПДМ-1м устанавливается на 

дно водоема вручную с берега или с вертолета. Срабатывает при воз-

действии на датчик цели с усилием 18–26 кг. Противопехотная мина 

МОН-50 взрывается от электродетонатора при установке ее в управ-

ляемом по проводам варианте или запала. Взрывом заряда осколки 

направляются в сторону выпуклой части мины. Характеристиками 

минного поля являются: его размеры по фронту (длинна) и в глубину 

(ширина), количество рядов мин, расстояниями между рядами, рас-

стояниями между минами в рядах, расходом мин на 1 кв. км, а также 

вероятностью поражения боевой техники и живой силы противника. 

Для того чтобы качественно и быстро установить минные поля ис-

пользуют различную технику и инструменты. Это минные загради-

тели (раскладчики) и минеры, установка противотанковых мин с по-

мощью вертолёта со специальным оборудованием. Чтобы обезвре-

дить уже установленное минное поле используют минные тралы, 

установки разминирования, инженерные машины разграждения 

и вручную.  

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Минное является мощнейшим инструментом для задержания, 

нанесения большого урона и запугивания противника на поле боя. 

С момента появления и применения противопехотных и противотан-

ковых мин, непрерывно совершенствуются средства и способы пре-

одоления и очистки минных полей и заминированных участков мест-

ности. 
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В данной научно-исследовательской работе рассматривается 

многозаходная резьба, её особенности и область применения. 

This research paper focuses on multi-start tread, its features and uses. 

 

Ключевые слова: Многозаходная резьба, применение. 

Keywords: multi-start thread, using. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Многозаходная резьба – это резьба, которая образована двумя или 

более нарезными профилями, позволяющая увеличить ее ход без уве-

личения диаметра исходного вала или потери прочности вследствие 

увеличения высоты и уменьшения внутреннего диаметра резьбы [1]. 

 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Многозаходная резьба изготавливается согласно ГОСТ 24739-81. 

Данный стандарт устанавливает все параметры резьбы: номиналь-

ные диаметры, шаги, ходы и допуски на трапецеидальный профиль 

многозаходной резьбы. Многозаходные резьбы могут быть также 

метрические и эвольвентные, но они не гостированны. 

В многозаходной резьбе шаг, высота и внутренний диаметр 

резьбы соответствуют однозаходной, а ход резьбы кратен количеству 

заходов (рис. 1). 

Многозаходная резьба обеспечивает большее перемещение за 

один оборот вала и применяется на ходовых винтах различных меха-

низмов, например, в планетарной ролико-винтовой перадаче, на то-

карных и других станках [2] (рис. 2–3). 
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Рисунок 1 – Одно- двух- и трехзаходная резьба 

 

 
Рисунок 2 – Планетарная ролико-винтовая передача 

 

 
Рисунок 3 – Фартук токарного станка передача 
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Так как многозаходная резьба позволяет осуществлять регули-

ровку с высокой точностью - она применяется в окулярах биноклей, 

микроскопах, объективах камер (рис. 4). 

 

 
Рисунок 4 – Объектив фотоаппарата 

 

Многозаходная резьба также используется в запорных механиз-

мах, чтобы снизить количество оборотов, необходимых для запира-

ния: задвижках, крышках банок, колпачках ручек [3]. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Многозаходная резьба имеет широкий спектр примения во всех 

отраслях машиностроения, приборостроения и является необхо-

димым компонентом практически всех деталей и узлов.  
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В данной исследовательской работе дается объяснение понятия 

«зубчатые колеса» и излагаются современные методы изготовле-

ния зубчатых колес. 

In this research paper, I will explain what gears are and talk about 

the methods for making them. 

Ключевые слова: зубчатое колесо, классификация, процесс изго-

товления. 

Keywords: cogwheel, classification, manufacturing process. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Зубчатое колесо – это деталь, которая применяется в механизмах 

зубчатой передачи и выполняет основную функцию - передает вра-

щательное движения между валами, при помощи зацепления 

с зубьями соседней шестерни [1]. Зубчатое колесо изобрел почти 

200 лет назад французский физик Феликса Савара в 1830 году, по 

опыту Роберта Гука, хотя прототип деревянной передачи зубчатой 

существовал еще в древности. 

 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

По форме зубчатое колесо представляет собой колесо с множе-

ством зубьев с внешней стороны (рис. 1). Зубчатые колеса широкого 

используются во вращательных узлах промышленного оборудования 

различного назначения, а также в станках, сельскохозяйственных 

установках, конвейерных линиях и др. 
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Рисунок 1 – Зубчатое колесо 

 

Существуют много методов изготовления зубчатых колес [2–3]. 

1. Аддитивное производство. С развитием 3D-печати появилась 

возможность изготавливать зубчатые колеса методом аддитивного 

производства. Этот метод позволяет создавать сложные формы, ко-

торые трудно или невозможно получить с помощью традиционных 

методов. 

2. Селективное лазерное плавление (SLM). SLM – это процесс, 

при котором лазер плавит металлический порошок, слой за слоем со-

здавая объект. Этот метод позволяет получать изделия с высокой 

точностью и сложной геометрией, а также минимизировать отходы 

материала. 

3. Стереолитография (SLA). SLA – это метод 3D-печати, в кото-

ром используется жидкий фотополимер, который затвердевает под 

воздействием ультрафиолетового света. 

4. Порошковая металлургия – это процесс, при котором металли-

ческий порошок прессуется в форму и затем спекается при высокой 

температуре. Этот метод позволяет производить зубчатые колеса 

с минимальным количеством отходов и высокой точностью. 

5. Прецизионное литье. Литье по выплавляемым моделям 

(Investment Casting) Литье по выплавляемым моделям позволяет по-

лучать высокоточные детали сложной формы. Этот метод включает 
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создание восковой модели, которую покрывают керамической обо-

лочкой. После удаления воска и заливки металла в форму получается 

готовая деталь. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Современные методы изготовления зубчатых колес продолжают 

развиваться, объединяя в себе традиционные и инновационные под-

ходы для повышения качества и эффективности. Внедрение новых 

технологий, таких как аддитивное производство, прецизионное ли-

тье и автоматизация процессов, открывает новые возможности для 

оптимизации производственных процессов и повышения конкурен-

тоспособности продукции. 
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Передачами называют устройства, передающие энергию от ма-

шины-двигателя к машине-орудию, как правило, с преобразованием 

скоростей, моментов, а иногда, с преобразованием видов и законов 

движения. Передачи являются неотъемлемой частью большинства 

существующих механизмов. 

Transmissions are devices that transfer energy from a machine-engine 

to a machine-implement, usually with the transformation of speeds, mo-

ments, and sometimes with the transformation of types and laws of motion. 

Transmissions are an integral part of most existing mechanisms. 

 

Ключевые слова: механические передачи, составные части, об-

ласти применения  

Keywords: mechanical transmissions, components, fields of applica-

tion 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Передачами в машинах называются устройства, предназначенные 

для передачи энергии механического движения на расстояние и пре-

образования его параметров. 

 

ВИДЫ И ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ПЕРЕДАЧ, ИХ 

СОСТАВЛЯЮЩИЕ разнообразны в машиностроении. Выделяют 

следующие виды передач: электрические, пневматические, гидрав-
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лические и механические. Последние подразделяют на передачи, ис-

пользующие трение (фрикционная и ременная) и использующие за-

цепления (зубчатые, червячные, винтовые, реечные и цепные пере-

дачи). К составным частям передач относят катки (ролики), шкивы, 

зубчатые колеса, червяки, рейки, валы, муфты, подшипники, ремни, 

цепи и др.  

Фрикционные передачи. Простейшие фрикционные передачи 

представляют из себя два цилиндрических или конических катка, 

плотно прижимаемых друг к другу с помощью специальных 

устройств (например, пружин). Достоинствами таких передач явля-

ются простота устройства, бесшумность в работе. Недостатком – воз-

можность передачи только небольших мощностей. 

Ременные передачи. Позволяют передавать мощности на относи-

тельно большие расстояния. Они просты в конструктивном отноше-

нии и эксплуатации и состоят из ведущего шкива, приводимого 

в движение, например, электродвигателем, приводного ремня и ве-

домого шкива, приводящего во вращение вал. Форма обода шкива 

зависит от формы поперечного сечения ремня – плоского, трапеце-

идального, круглого. 

Передачи зацеплением. Между параллельными валами приме-

няют цилиндрические зубчатые колеса с внешним или внутренним 

зацеплением, прямозубые, косозубые, шевронные. Между валами, 

оси которых пересекаются (под острым, прямым или тупым углом), 

применяют конические зубчатые колеса. Между перекрещивающи-

мися валами применяют червячные и винтовые передачи. Частными 

видами зубчатых передач являются реечные, цепные и храповые ме-

ханизмы. Зубчатые передачи обладают высоким коэффициентом по-

лезного действия (до 95%), надёжны, но требуют высокой точности 

изготовления. Цилиндрические зубчатые колёса. Представляют из 

себя два цилиндрических катка, имеющих впадины и выступы, обра-

зующие в своей совокупности зубья определённого профиля. Необ-

ходимым условием возможности работы передачи является равен-

ство окружных шагов, измеренных по дугам начальных окружно-

стей. Конические зубчатые колёса. Если нарезать на конических 

катках впадины и нарастить выступы определенного профиля, как 

это было сделано для цилиндрических катков, то фрикционная кони-

ческая передача преобразуется в коническую зубчатую передачу 
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с прямыми, тангенциальными, криволинейными, круговыми и дру-

гими зубьями. Червячная передача. Состоит из червячного колеса 

и червяка. Червяк представляет собой винт с одним или несколькими 

витками (заходами), определенного профиля. Различают передачи 

с цилиндрическим и глобоидным червяком. Реечные передачи. Пре-

образуют вращательное движение в поступательное и наоборот, и со-

стоят из эвольвентного цилиндрического колеса и рейки с прямыми 

или косыми зубьями.  

Цепные передачи. Состоят из ведущих и ведомых звездочек 

и охватывающих их одно-, двух-, трехрядных и более цепей. Они 

универсальны, просты и экономичны.  

Храповые механизмы. Необходимы для преобразования воз-

вратно-вращательного движения рычага в прерывистое вращатель-

ное движение в одном направлении. Храповый механизм состоит из 

храпового колеса; собачки (защёлки), прижимающейся к зубу колеса 

под действием пружины или собственного веса; ведущего рычага 

(коромысла). 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Каждый из видов передач обладает своими собственными уни-

кальными возможностями, обуславливающими их применение в тех 

или иных механизмах. Так, например, реечные передачи широко 

применяются в металлообрабатывающем оборудовании, сдвижных 

воротах, подъемниках и фуникулерах; цепные передачи использу-

ются в сельскохозяйственных машинах; ременные передачи находят 

свое применение в приводах агрегатов от электродвигателей малой 

и средней мощности, маломощных двигателей внутреннего сгора-

ния. Храповый механизм применяют в качестве задерживающего 

устройства, например, в грузоподъёмных машинах, часах с пружин-

ным заводом, турникетах, гаечных ключах. Зубчатые передачи явля-

ются основой любых сложных механизмов в автомобилестроении, 

станкостроении и других отраслях промышленности. 
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Компоновка автопоездов должна обеспечивать необходимую 

грузоподъемность кузовов при допустимой их полной массе. Для 

этого сокращают расстояние между тягачом и прицепом за счет 

применения укороченных тягово-сцепных устройств; уменьшают 

длину кабины при переносе спальных мест в настройку над кабиной; 

используют низкорамные прицепы; устанавливают низкопрофиль-

ные шины; применяют полуприцепы со ступенчатым полом. 

The layout of road trains should provide the necessary load capacity 

of the bodies at their permissible full weight. To do this, reduce the dis-

tance between the tractor and the target by using shortened traction de-

vices; reduce the length of the cabin when transferring sleeping places to 

the setting above the cabin; use low-frame chains; install low-profile tires; 

use semi-trailers with a stepped floor. 

 

Ключевые слова: автомобиль, автопоезд, компоновка. 

Keywords: car, road train, layout. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Согласно гл. 2 «Определения» Технического регламента Тамо-

женного союза ТР ТС 018/2011 «О безопасности колесных транс-

портных средств» понятие автопоезд означает транспортное сред-

ство, образованное автомобилем и буксируемым им полуприцепом 

или прицепом (прицепами).  

Компоновка автопоездов должна обеспечивать необходимую гру-

зоподъемность кузовов при допустимой их полной массе. 
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КОМПОНОВКИ АВТОПОЕЗДОВ 

Компоновочные схемы автопоездов можно разделить по двум 

признакам: по типу сцепного устройства и количеству транспорт-

ных звеньев. 

По типу сцепного устройства они подразделяются на:  

– прицепные; 

– седельные;  

– роспуски. 

По количеству транспортных звеньев: 

– одиночные; 

– комбинированные;  

– модульные. 

Компоновка автопоездов должна обеспечивать необходимую гру-

зоподъемность кузовов при допустимой их полной массе. Для этого 

сокращают расстояние между тягачом и прицепом за счет примене-

ния укороченных тягово-сцепных устройств; уменьшают длину ка-

бины при переносе спальных мест в настройку над кабиной; исполь-

зуют низкорамные прицепы; устанавливают низкопрофильные 

шины; применяют полуприцепы со ступенчатым полом. 

Эксплуатация автопоездов ограничена рядом нормативных доку-

ментов. Согласно приложению № 5 технического регламента Тамо-

женного союза «О безопасности колесных транспортных средств» 

(ТР ТС 018/2011) утверждены габаритные и весовые ограничения, 

действующие в отношении транспортных средств. Автопоезда в со-

ставе тягача и прицепа (полуприцепа) – 20 м; 

 

КОМПОНОВКИ СЕДЕЛЬНЫХ ТЯГАЧЕЙ 

Компоновка тягача определяется характером дорожной инфра-

структуры и нормативными требованиями. Длинна седельного авто-

поезда ограничена 20 м при длине полуприцепа 16,5 м. Существует 

два основных варианта компоновки седельных тягачей: капотный 

и бескапотный. 

Капотная компоновка. Двигатель располагается над передним мо-

стом, кабина за двигателем. Капотная компоновка обеспечивает хо-

роший доступ к двигателю и передней подвеске, высокую комфорт-

ность за счет лучшей обитаемости, более высокие динамические 

и топливо-экономические показатели благодаря меньшему сопро-
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тивлению воздуха, лучшее торможение и устойчивость по опроки-

дыванию и заносу за счет некоторого снижения центра масс и сме-

щения его к задней оси по сравнению с бескапонтой компоновкой. 

Тягачи с капотной компоновкой традиционны для автопоездов 

США, Канады, Австралии, ниже приведены популярные модели та-

кой компоновки. 

Бескапотная компоновка. Кабина располагается над двигателем 

и передним мостом. Преимуществом такой компоновки является: хо-

роший обзор дороги, возможность более длинного полуприцепа без 

увеличения длинны автопоезда, более лучшую управляемость и ма-

невренность.  

Полукапотная компоновка. Это тип компоновки является симби-

озом двух основных типов и вобрал в себя достоинства и недостатки 

обоих.  

В таком типе компоновки водитель имеет хорошую пассивную 

безопасность при лобовом столкновении, более комфортные условия 

труда из-за снижения уровня шума и вибраций, недостатком является 

более большая площадь слепых зон.  

Тягач при такой компоновке имеет:  

– более низкий центр тяжести за счет смещения кабины назад 

и вниз, а двигателя с трансмиссией вперед; 

– лучшую ремонтопригодность; 

– возможность снижения коэффициента лобового сопротивления. 

Недостатком является ограничение длинны полуприцепа в след-

ствии чего, более высокая стоимость перевозки по сравнения с тяга-

чами с бескапотной компоновкой. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В настоящее время автопроизводителям необходимо искать но-

вые решения для наилучшей компоновки будущих тягачей из-за эко-

логической повестки и новых технических разработок. Все большую 

популярность набирают тягачи на электрической тяге различных ти-

пов, таких как: 

– электрический седельный тягач с тяговой аккумуляторной бата-

реей; 

– последовательный гибрид, где ДВС не связан с тяговой транс-

миссией автомобиля, а выполняет роль лишь генератора электро-

энергии; 
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– параллельный гибрид. ДВС и тяговый электродвигатель рабо-

тают параллельно. 

Во всех 3 вариантах традиционное компоновочное расположение 

двигателя и трансмиссии не является рациональным. 

В первом случае их место занимают тяговый электродвигатель 

и батарея. Электродвигатель намного компактней и должен располо-

гаться непосредственно возле ведущего моста или непосредственно 

в общем корпусе, а батарея занимает все свободное пространство для 

наибольшей емкости.  

Во втором и третьем случае традиционная установка двигателя 

и трансмиссии не нужна, следовательно их можно перенести в более 

рациональное место, например в пространство между баками внутри 

лонжеронов рамы, а на их место скомпоновать аккумуляторную ба-

тарею, тем самым увеличив её объем и следовательно ёмкость. 
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Важной частью любого автомобиля является стояночный тор-

моз, который фиксирует автомобиль на месте во время стоянки 

и предупреждает его непроизвольное откатывание назад или впе-

ред. Современные автомобили все чаще стали оснащаться электро-

механическим типом стояночного тормоза. 

An important part of any car is the parking brake, which locks the car 

in place during parking and prevents it from involuntarily rolling back  

or forward. Modern cars are increasingly equipped with an electrome-

chanical type of parking brake. 

 

Ключевые слова: автомобиль, стояночный тормоз, привод, 

электродвигатель, планетарный редуктор. 

Keywords: car, parking brake, drive, electric motor, planetary gear-

box. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Стояночный тормоз – часть тормозной системы, предназначенная 

для удержания транспортного средства в неподвижном состоянии 

относительно опорной поверхности. 

На легковых автомобилях, в большинстве случаев, рычаг стояноч-

ного тормоза соединяется гибким металлическим тросом в оболочке 

с задними барабанными тормозными механизмами, в которых нахо-

дится устройство, приводящее в действие штатные колодки. 

Стояночный тормоз состоит из тормозного привода (как правило, 
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механического) и тормозных механизмов. По типу привода ручной 

тормоз подразделяется на: 

– механический; 

– гидравлический; 

– электромеханический стояночный тормоз (EPB).  

Что касается автомобилей с дисковыми тормозами, то здесь при-

меняются следующие разновидности стояночного тормоза: 

– винтовой; 

– кулачковый; 

– барабанный. 

Винтовой применяется в дисковых тормозах с одним поршнем. 

Управляется за счет вкрученного в него винта. Винт вращается за 

счет рычага, соединенного с другой стороны с тросом. Поршень по 

резьбе вдвигается и прижимает тормозные колодки к диску. 

В кулачковом механизме поршень перемещается за счет толка-

теля, имеющего привод от кулачка. Последний жестко соединен 

с рычагом с помощью троса. Перемещение толкателя с поршнем про-

исходит при повороте кулачка. 

Барабанный тормозной механизм применяется в дисковых тормо-

зах с несколькими поршнями.  

 

ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИЙ СТОЯНОЧНЫЙ ТОРМОЗ 

Важной частью любого автомобиля является стояночный тормоз, 

который фиксирует автомобиль на месте во время стоянки и преду-

преждает его непроизвольное откатывание назад или вперед. Совре-

менные автомобили все чаще стали оснащаться электромеханиче-

ским типом стояночного тормоза, в котором электроника заменяет 

привычный «ручник» (рис. 1). Аббревиатура электромеханического 

стояночного тормоза «EPB» расшифровывается как Electrome-

chanical Parking Brake. 

К главным функциям EPB относятся: 

– удержание транспортного средства на месте при стоянке; 

– аварийное торможение при выходе из строя рабочей тормозной 

системы; 

– предотвращение отката автомобиля при старте на подъеме. 

Электромеханический ручник (Рис 1.) устанавливается на задние 

колеса автомобиля. Тормозной механизм представлен штатными 
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дисковыми тормозами автомобиля. Конструктивные изменения кос-

нулись только рабочих цилиндров. На суппорте тормозного меха-

низма устанавливается привод стояночного тормоза. 

Электропривод ручника состоит из следующих частей, находя-

щихся в одном корпусе: 

– электродвигатель; 

– ременная передача; 

– планетарный редуктор; 

– винтовой привод. 

 
Рисунок 1. - Устройство тормозного суппорта с электромеханическим  

стояночным тормозом 

 

Электродвигатель посредством ременной передачи приводит 

в движение планетарный редуктор. Последний, снижая уровень 

шума и массу привода, воздействует на перемещение винтового при-

вода. Привод, в свою очередь, отвечает за поступательное движение 

поршня тормозного механизма. А выключается стояночный тормоз 
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во время старта автомобиля. Это действие происходит автоматиче-

ски. Также электронный ручник можно выключить, нажав на кнопку 

при уже нажатой педали тормоза. 

В процессе выключения EPB блоком управления анализируются 

такие параметры, как: величина уклона, положение педали газа, по-

ложение и скорость отпускания педали сцепления. Благодаря этому 

и становится возможным своевременное выключение EPB, включая 

выключение с временной задержкой. Это предотвращает откат 

транспортного средства назад при старте на подъеме. 

Большинство автомобилей, оснащенных EPB, рядом с кнопкой 

ручного тормоза имеют кнопку автоматического удержания транс-

портного средства при временной остановке (Auto Hold). Это очень 

удобно для автомобилей с АКПП. Особенно актуальна данная функ-

ция в городских пробках с частыми остановками и стартами. При 

нажатии водителем кнопки «Auto Hold» отпадает необходимость 

удерживать нажатой педаль тормоза после остановки автомобиля. 

Существуют два основных вида электрического стояночного тор-

моза. В первом варианте (электромеханический ручник) для актива-

ции стояночного тормоза используется трос, зажимающий тормоз-

ные колодки на задних колесах, но при этом активация тормоза осу-

ществляется кнопкой. Во втором варианте реализуется полностью 

электрическая система стояночного тормоза, с задними тормозными 

суппортами, которые оснащены электродвигателями, перемещаю-

щими зажимы, и за ее активацию отвечает блок управления стояноч-

ным электротормозом (БУСЭТ). 

БУСЭТ предназначен для реализации функций полностью элек-

трической системы стояночного тормоза, а именно включения и вы-

ключения электрического стояночного тормоза транспортных 

средств. Сжатие и ослабление тормозных колодок осуществляется 

электродвигателями актуаторов, встроенных в суппорты тормозных 

механизмов стояночного тормоза. БУСЭТ позволяет организовать 

реверсивное управление одновременно двумя тормозными актуато-

рами, установленными в суппортах тормозных механизмов на 

оси ТС. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Электрический стояночный тормоз обеспечивает надежную фик-
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сацию автомобиля на месте при стоянке, минимизируя риск его слу-

чайного движения. 

Удобство: не нужно тянуть ручник или нажимать на педаль тор-

моза для активации стояночного тормоза. Нужно нажать кнопку на 

панели управления автомобилем. 

Простота использования: электрический стояночный тормоз авто-

матически отпускается при начале движения, что делает его удоб-

ным и легким в использовании для водителей. 

Экономия пространства: отсутствие ручного тормоза освобож-

дает место в салоне автомобиля, делая его более просторным и удоб-

ным для пассажиров. 
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В статье рассмотрены перспективы развития систем активной 

и пассивной безопасности автомобиля. Рассмотрен комплекс по-

мощников при вождении ADAS (Advanced Driver Assistance System), 

система противодействия засыпанию водителя за рулем, автома-

тического экстренного торможения. В качестве перспективных 

направлений развития систем безопасности предложены: внедре-

ние ИИ, получающего информацию с лидаров и камер, а также рем-

ней безопасности с приводом натяжителя от электромотора. 

Также, изучена статистика ДТП, и сделан вывод об необходимости 

использования ремня безопасности. 

The article focuses on the development prospects of active and passive 

safety systems of a car. Advanced Driver Assistance Systems, anti-sleep 

driver alarm system and automatic emergency braking system are re-

viewed. An AI, that receives information from lidars and cameras, and 

seatbelts with electric motor powered, tensioning device are suggested as 

future directions of safety systems development. Accident statistics if also 

researched in the article, and also concluded the necessity of using a seat-

belt. 

 

Ключевые слова: автомобиль, активная безопасность, пассив-

ная безопасность, ДТП, электронные системы. 

Key words: car, active safety, passive safety, accidents, electronic sys-

tems. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время автомобиль продолжает оставаться чрезвы-

чайно опасным видом транспорта. Согласно статистическим дан-

ным, в Беларуси в период с 2013 по 2022 год, произошло 37 625 ДТП, 

в которых погибло 6 111 человек, более 39 тысяч человек получили 

ранения. Больше всего ДТП происходит в столице респуб-

лики – Минске. Этому свидетельствует количество зарегистри-

рованного в Минске транспорта – больше 750 тыс. единиц.  

 

СИСТЕМЫ АКТИВНОЙ И ПАССИВНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

АВТОМОБИЛЯ 

Автомобильная безопасность условно делится на два вида – ак-

тивную и пассивную. Системы активной безопасности действуют на 

предупреждение дорожно-транспортного происшествия, позволяют 

избежать столкновения. Среди активных систем безопасности сле-

дует выделить комплекс так называемых помощников «ADAS» – Ad-

vanced driver-assistance systems (Усовершенствованная система по-

мощи водителю). В него входят: адаптивный круиз-контроль, кон-

троль слепых зон. А также следующие системы: экстренного 

торможения, кругового обзора, предупреждения об опасном сближе-

нии, курсового слежения за полосой движения, ночного видения, по-

мощи при парковке, предупреждения об опасном сближении с пеше-

ходом, предупреждения о препятствии, расположенном сзади авто-

мобиля, распознавания дорожных знаков и разметки. 

Перспективы развития данного направления: внедрение ИИ для 

улучшения распознавания знаков и препятствий, использование ка-

мер в салоне автомобиля для слежения за состоянием водителя, ис-

пользование лидаров. 

Благодаря лидарам большинство из вышеперечисленных систем 

могут работать в тёмное время суток. Так, например, лидар IRIS ком-

пании Luminar Technologies обеспечивает угловой обзор в 120 граду-

сов, эффективную дальность 300 метров и разрешающую способ-

ность 300 точек на 1 телесный угол. 

По статистике каждая 4-я авария в мире случается из-за того, что 

водитель заснул за рулём. Для противодействия этому могут быть 

использованы интеллектуальные системы, отслеживающие состоя-

ние водителя и его положение. Если система замечает отсутствие 
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внимания за дорогой, раздаётся звуковой сигнал, призванный разбу-

дить находящегося за рулём водителя. При невозможности этого ав-

томобиль плавно остановится. 

Системы пассивной безопасности представляют из себя комплекс 

эксплуатационных свойств автомобиля, которые обеспечивают ис-

ключение или снижение тяжести травм водителя и пассажиров при 

возникновении ДТП. Пассивная безопасность автомобиля делится на 

внешнюю и внутреннюю. Мероприятия, совершенствующие внут-

реннюю пассивную безопасность автомобиля, подразумевают огра-

ничение перемещения людей в салоне, снижение инерционных пере-

грузок в процессе удара, а также устранение травмоопасных деталей. 

Для ограничения перемещения людей в салоне автомобиля исполь-

зуются следующие компоненты системы пассивной безопасности: 

ремни безопасности, подушки безопасности, подголовники сидений, 

детские удерживающие устройства.  

Однако, проанализировав статистические данные об авариях, 

можно прийти к выводу, что именно ремень безопасности является 

первичным. Около 70 % людей, переживших критические ДТП, вы-

жили благодаря ремню. Для подушек безопасности этот показатель 

составляет всего 19 %. Если ремень безопасности не используется, 

абсолютно все механизмы пассивной безопасности бесполезны. Кри-

тически важным является то, чтобы все в салоне автомобиля были 

пристёгнуты. 

Анализ источников позволил в качестве перспективного направ-

ления развития предложить инновационное решение – внедрение 

электронных систем, работающих в паре с датчиками и вышеуказан-

ными лидарами, способных с высокой точностью определять момент 

аварии за некоторое время до него. Данная система позволит раскры-

вать подушки безопасности с меньшей скоростью, предотвращая 

резкий скачок давления, который может привести к травмированию 

барабанных перепонок и контузии.  

Предложенная умная система может работать и вместе с ремнями 

безопасности. От инерционных ремней можно будет отказаться, на 

смену им придут ремни, оснащённые электроприводом, позволяю-

щим в обычное время ослабить натяжение, т. к. скованность движе-

ний очень часто является причиной того, что люди отказываются 

пристёгиваться. Согласно опросу, проведённому российским сайтом 
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автомобильной тематики «Авто Mail.ru», 20 % опрошенных не поль-

зуются ремнями безопасности, когда управляют автомобилем; 21 % 

опрошенных не пользуется ремнями безопасности, когда едет на пе-

реднем пассажирском сиденье; и 75 % пассажиров не пристегива-

ются, когда едут на втором ряду.  

Чтобы ремень отработал своё предназначение, он должен плотно 

прилегать к телу. На современных автомобилях в ремнях применя-

ются пиропатроны. Небольшие заряды взрывчатки детонируют, дёр-

гают ремень, и тот прижимает пассажира к спинке кресла, не давая 

ему удариться. В предложенной системе функцию пиропатрона бу-

дет выполнять электромотор, который сможет срабатывать до самого 

удара. Огромным плюсом данной системы является её многоразо-

вость. При не особо тяжёлых ДТП система сможет управлять рем-

нями, не используя при этом подушки безопасности, если «посчи-

тает» это нужным.  

Как заявляют в ГАИ, одной из уязвимых категорий в ДТП стали 

пешеходы. В январе – сентябре 2023 года зафиксировано 583 ДТП 

с их участием, около 300 получили травмы на пешеходных перехо-

дах. Поэтому возрастает нужда в совершенствовании систем внеш-

ней пассивной безопасности транспортного средства. Предлагаемым 

обоснованным решением будет добавление автопроизводителем уже 

существующих элементов внешней пассивной безопасности в каче-

стве обязательной комплектации с завода, среди которых можно от-

метить подушки безопасности для пешеходов, а также энергопогло-

щающие бампера. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Учитывая большое количество ДТП и высокую смертность, необ-

ходимо внедрять различные системы безопасности. Пассивные си-

стемы обеспечивают исключение или снижение тяжести травм води-

теля и пассажиров при возникновении ДТП. Они могут мыть усовер-

шенствованы «умными» многоразовыми ремнями безопасности. Для 

снижения жертв среди пешеходов автомобили должны оснащаться 

подушками безопасности для пешеходов, а также энергопоглощаю-

щими бамперами. Из перспектив развития систем активной безопас-

ности можно выделить такие направления, как внедрение ИИ и ли-

даров для мониторинга ситуации на дороге, а также камер в салоне 
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автомобиля для слежения за состоянием водителя. Все системы ак-

тивной безопасности объединяются в комплекс так называемых по-

мощников «ADAS» – Advanced driver-assistance systems. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время наблюдается тенденция использования тяго-

вого электропривода в многофункциональных коммунальных маши-

нах. Компания Меркатор Холдинг (Россия) производит компактную 

полностью электрическую подметально-вакуумная коммунальная 

машина Bucher citycat 2020EV [1]. Компания Concordiaelectro (Рос-

сия) производит подметально-уборочную машину АПИСэлектро [2].  

Цель работы – разработка тягового электропривода многофунк-

циональной коммунальной машины. 
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ВЫБОР ПАРАМЕТРОВ ТЯГОВОГО ЭЛЕКТРОПРИВОДА 

Необходимую мощность электродвигателя рассчитывалась по ме-

тодике [3]. Исходя из уравнения тягового баланса, определяли каса-

тельную силу тяги, развиваемую на колесах многофункциональной 

коммунальной машины при равномерном движении. Рассматривали 

максимальный уклон дорожного полотна равным 10. Необходимую 

мощность двигателя рассчитывали при движении машины с транс-

портной скоростью до 40 км/ч и рабочей до 10 км/ч. 

По результатам расчета подобрали тяговый электродвигатель 

«ОРИОН-18-03» [4] (табл. 1). 
 

Таблица 1 – Характеристики ТЭД 

Характеристика Обозначение Значение 

Максимальные обороты, об/мин n 3000 

Максимальный момент, Н∙м Mmax 300 

Номинальная мощность, кВт Pc 22,5 

Масса двигателя, кг m 37 

КПД Eff 97 

Номинальное напряжение, В Uн.н 380 

Диаметр ротора, мм Dr 160 

Диаметр статора, мм Ds 268 

Длина активной стали, мм Bm 40 

Длина статора с обмоткой, мм Ls 110 

 

Мощность инвертора выбирали исходя из суммарной мощности 

двух тяговых электродвигателей. Рассчитана емкость аккумулятор-

ной батареи Cакб = 110 А·ч. 

 

РАЗРАБОТКА ТЯГОВОГО ЭЛЕКТРОПРИВОДА  

На базе проведенного анализа существующих конструкции и вы-

полненных расчетов разработан тяговый электропривод многофунк-

циональной коммунальной машины (рис. 1). Он содержит два тяго-

вых электродвигателя 1, которые через упругую муфту 2 передают 

момент на главные передачи 4, ведомая шестерня которых закреп-

лена на корпусе дифференциала 5, через который, далее момент пе-

редается на планетарную колесную передачу 6 соединённую с колё-

сами 3. В электропривод так же входят: тяговый инвертор 7, тяговая 

аккумуляторная батарея 8, зарядное устройство 9, контроллеры элек-

трической трансмиссии 10 и 11, электродвигатель 11 привода гидро-

насоса 12. 
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Рисунок 4 – Функциональная схема тягового электропривода 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Выбраны параметры и разработана конструкция тягового элек-

тропривода многофункциональной коммунальной машины. Колес-

ная формула машины 4х4, тяговый электропривод содержит два тя-

говых синхронных электродвигателя «ОРИОН-18-03», в качестве ис-

точника питания выбраны аккумуляторные батареи емкость 110 А·ч. 
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ВВЕДЕНИЕ 

ОАО «БЕЛАЗ» – управляющая компания холдинга «БЕЛАЗ-

ХОЛДИНГ» серийно выпускает аэродромные тягачи БЕЛАЗ-74212 

эксплуатационной массой 45000 кг, способные на аэродромах с ис-

кусственным покрытием буксировать самолеты весом до 260 т [1]. 

Тягач имеет колесную формулу 4х4, дизельный двигатель  

ТМЗ-8424.10 с газотурбинным наддувом мощностью 312,5 кВт 

(425 л. с.), гидромеханическую передачу с трехвальным согласую-

щим редуктором, одноступенчатым гидротрансформатором, короб-

кой передач с фрикционными муфтами и электрогидравлическим 

приводом управления переключения ступеней. Максимальная ско-

рость движения: 27 км/ч вперед и 8 км/ч назад [1, 2]. Разрабатывается 

новый аэродромный тягач БЕЛАЗ-74270, который рассчитан на бук-

сировку самолетов взлетной массой до 600 т [2]. 

В настоящее время наблюдается тенденция использования тяго-

вого электропривода в аэродромных тягачах. Компания TREPEL 

AIRPORT EQUIPMENT GMBH (Германия) наряду с дизельными тя-

гачами производит электрические аэродромные тягачи 

CHALLENGER 150e и CHALLENGER 280e [3]. Группа компаний 

GOLDHOFER (Германия) также наряду с дизельными тягачами про-

изводит электрические аэродромные тягачи BISON E 370 и BISON E 

680 [4]. Компания GOODSENSE (Китай) производит электрический 

аэродромный тягач GOODSENSE TB120 [5].  

Цель работы – разработка тягового электропривода тягача аэро-

дромного, используемого для буксировки самолетов массой 

260 000 кг с нужной скоростью [6], а также возможность плавно ре-

гулировать тяговое усилие и иметь достаточный запас хода между 

зарядками. 

 

ВЫБОР ПАРАМЕТРОВ ТЯГОВОГО ЭЛЕКТРОПРИВОДА 

Необходимую мощность электродвигателя рассчитывается по ме-

тодике [7]. Исходя из уравнения тягового баланса, определяли каса-

тельную силу тяги, развиваемую на колесах тягача при равномерном 
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движении без самолета и с самолетом. Принимали максимальный 

уклон дорожного полотна на территории аэродрома равным 2. Не-

обходимую мощность двигателя рассчитывали при движении тягача 

без самолета по территории аэродрома со скорость 40 км/ч и при бук-

сировке самолета – 6 км/ч [6]. 

По результатам расчета подобрали тяговый электродвигатель 

ТАД-9 УХЛ2 [8] (табл. 1). 

 
Таблица 1 – Параметры двигателя ТАД-9 УХЛ2 

Параметр Значение 

Название ТАД-9 УХЛ2 

Номинальная мощность, кВт 322 

Номинальная частота сети, Гц 39,4 

Номинальное линейное напряжение, В 520 

Номинальный ток, А 283 

Номинальная синхронная скорость вращения, мин-1 770 

Максимальная скорость вращения, мин-1 2300 

Скольжение, % 2,16 

Номинальный крутящий момент, Н·м 4100 

Число фаз 3 

Схема соединения «звезда» 

Коэффициент мощности (Cos φ) 0,8 

КПД электродвигателя, % 91,1 

Масса электродвигателя, кг 1700 

 

Мощность инвертора выбирали исходя и электрической мощно-

сти ТЭД. Подобрали рекуперативный привод  

ACS880-17-0430A-7 [9] в шкафном исполнении с воздушным охла-

ждение производства компании ABB (табл. 2). 

 
Таблица 2 – Характеристики привода 

Параметр Значение 

Название ACS880-17-0430A-7 

Номинальная выходная мощность, кВт 400 

Напряжение питания (постоянный ток), В 1000 

Выходное напряжение (переменный ток), В 525-690 

Входной номинальный ток, А 400 

Выходной номинальный ток (фазный), А 430 

Частота, Гц 1-200 

Размеры (ШхВхГ), мм 2315х830х698 

Масса преобразователя, кг 375 
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Провода выбирали исходя из допустимого напряжения и тока. 

Были выбраны HELUTRAIN® 4GKW-AXplus 1х240 [10] для про-

кладки высоковольтной линии постоянного и переменного тока 

(табл. 3). 

 
Таблица 3 – Характеристики кабеля 

Параметр Значение 

Название HELUTRAIN® 4GKW-AXplus 1х240 

Номинальная напряжение, кВ 2,7 (DC)/3(AC) 

Допустимая токовая нагрузка, А 600 

Сопротивление изоляции, МОм 10 

Диаметр провода (с изоляцией), мм ≈26,8 

Минимальный радиус изгиба (по-

движно), мм 

214 

Масса провода на 1 м, кг ≈2,348 

 
Расчет необходимой емкости аккумуляторов производится по 

нагрузочным диаграммам движения тягача с самолетом и без само-

лета. Выбирали батарею ENERTECH PE600-1058DH [11] (табл. 4). 

Количество параллельно соединенных элементов 9. 
 

Таблица 4 – Характеристики батареи ENERTECH PE600-1058DH 

Параметр Значение 

Номинальное напряжение (рабочее напряжение), В 932,4 (680,4 – 1058,4) 

Емкость, А·ч (кВт·ч) 60 (55,94) 

Ток заряда номинальный (максимальный), А 18 (60) 

Ток разряда номинальный (максимальный), А 18 (120) 

Рабочая температура -20 – 55 ºС 

Масса, кг <445 

 
РАЗРАБОТКА ТЯГОВОГО ЭЛЕКТРОПРИВОДА  

На базе проведенного анализа существующих конструкции и вы-

полненных расчетов разработан тяговый электропривод тягача аэро-

дромного (рис. 1). Он содержит колеса 1, колесные редукторы 2, цен-

тральные редукторы 3 с дифференциалами, карданные валы 4, разда-

точную коробку 5, тяговый электродвигатель 6, инвертор 7, 

электродвигатель 8 привода гидронасоса 9, тяговая аккумуляторная 

батарея 10, зарядное устройство 11 и контроллеры электрической 

трансмиссии 12 и 13. 
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Рисунок 5 – Функциональная схема тягового электропривода 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Выбраны параметры и разработана конструкция тягового элек-

тропривода тягача аэродромного, используемого для буксировки са-

молетов массой 260 000 кг. Колесная формула тягача 4х4, тяговый 

электропривод содержит тяговый асинхронный электродвигатель 

ТАД-9 УХЛ2, частотный преобразователя ACS880-17-0430A-7 на 

400 кВт, кабели HELUTRAIN 4GKW-AXplus 1х240, в качестве ис-

точника питания выбраны аккумуляторы ENERTECH PE600-

1058DH в количестве 9 штук. 
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г. Минск, Республика Беларусь 
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Наиболее эффективными сегодня являются электромагнитные и 

гидродинамические тормоза-замедлители. Преимущества электро-

динамических тормозов-замедлителей это – высокий тормозной 

момент, эффективность на небольших скоростях движения. Основ-

ными недостатками электродинамических тормозов-замедлителей 

являются большой вес и габариты, высокая стоимость, потеря эф-

фективности при нагревании. В данной работе проведено исследо-

вание влияния формы рабочей полости гидродинамического ретар-

дера на эффективность торможения. 

Electromagnetic and hydrodynamic retarding brakes are the most ef-

fective today. The advantages of electrodynamic retarder brakes are high 

braking torque, efficiency at low speeds. The main disadvantages of elec-

trodynamic retarder brakes are their large weight and dimensions, high 

cost, and loss of efficiency when heated. In this work, the influence of the 

shape of the working cavity of a hydrodynamic retarder on the braking 

efficiency has been studied. 

 

Ключевые слова: энергоемкость, тормоз-замедлитель, линии тока, 

эффективность торможеия. 

Keywords: energy consumption, retarder brake, current lines, braking ef-

ficiency. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Сегодня актуальным является вопрос оборудования многоцеле-

вых машин повышенной проходимости и большой эксплуатацион-

ной массы эффективными тормозами-замедлителями. Анализ кон-

структивных факторов, влияющих на эффективность работы гидро-

динамических тормозов-замедлителей, показал, что одним из 

основных параметров является геометрическая форма полости, в ко-

торой вращается ротор тормоза. 

Целью данной работы являлось моделирование процесса работы 

гидродинамического тормоза-замедлителя, и исследования зависи-

мости энергоемкости тормоза от формы полости. При этом был 

проведен сопоставительный анализ двух вариантов (рис. 1). 

 

а)  б)  
Рисунок 1 – Полости исходного а) и усовершенствованного  

б) варианта конструкции: 1 – статор, 2 – ротор 

 

ОЦЕНКА ЭНЕРГОЕМКОСТИ ГИДРОДИНАМИЧЕСКОГО 

ТОРМОЗА-ЗАМЕДЛИТЕЛЯ 

Для обеспечения возможности использования современных САЕ-

систем были разработаны трехмерные геометрические модели рас-

сматриваемых вариантов конструктивного исполнения (рис. 2). 

После задания характеристик рабочей жидкости и определения 

области протекания гидравлических процессов задача решалась с по-

мощью программного комплекса FlowVision.  

Визуальное представление распределения скорости жидкости в 

рабочей полости исследуемых вариантов исполнения тормозов-за-

медлителей, представлены на рис. 3. 
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Рисунок 2 – 3D-модель базовой конструкции тормоза-замедлителя 

 

 
а) 

 
б) 

Рисунок 3 – Распределение скорости потока жидкости в сечении полости ГТ: а) – 

базовая конструкция; б) – усовершенствованная конструкция 

 

Как следует из представленных рисунков, в случае каплевидной 

формы рабочей полости тормоза-замедлителя имеет мест более рав-

номерное распределение скорости жидкости внутри полости, что тем 

самым способствует повышению энергоемкости тормоза. 

Пакет анализа FlowVision позволил также оценить распределение 

линий тока жидкости в рабочей полости тормоза (рис. 4). 
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а) 

 
б) 

Рисунок 4 – Линии тока масла  

а) – базовая конструкция; б) – усовершенствованная конструкция 

 

Проведенные исследования позволили оценить эффективность 

различны вариантов тормоза-замедлителя. Установлено, что практи-

чески во всем диапазоне угловых скоростей тормозной момент усо-

вершенствованной конструкции до 40 % выше, чем у базового вари-

анта. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, в результате моделирования было установлено, 

что энергоемкость гидродинамического тормоза-замедлителя зави-

сит от формы камеры и имеет большее значение при вытянутой в ра-

диальном направлении форме рабочей полости. 
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WITH HYDRAULIC BRAKES 
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Применение тормозов–замедлителей снижает теплонапряжен-

ность колесных тормозов и, соответственно, повышает безопас-

ность движения, в особенности на затяжных или крутых спусках 

и при больших скоростях движения. В данной работе проанализиро-

ваны компоновочные схемы трансмиссий при установке в них тор-

мозов-замедлителей.  

The use of retarder brakes reduces the thermal stress of the wheel 

brakes and, accordingly, increases traffic safety, especially on long or 

steep descents and at high speeds. In this paper, the layout schemes of 

transmissions are analyzed when installing retarder brakes in them. 

 

Ключевые слова: гидрозамедлитель, торможение, коробка пере-

дач, трансмиссия. 

Keywords: hydraulic brake, braking, transmission, transmission. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Снижение теплонапряженности колесных тормозов с целью по-

вышения безопасности движения в особенности на затяжных или 

крутых спусках и при больших скоростях движения может быть до-

стигнуто с помощью тормоза-замедлителя. Тормоз-замедлитель слу-

жит для замедления и поддержания необходимой скорости движения 

автомобиля за счет поглощения части, кинетической энергии авто-

мобиля. 
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КОМПОНОВОЧНЫЕ РЕШЕНИЯ ТРАНСМИССИЙ  

С ТОРМОЗАМИ-ЗАМЕДЛИТЕЛЯМИ 

Вмонтирование гидрозамедлителя в механическую трансмиссию 

автомобиля, естественно, вызывает ее некоторое усложнение. Срав-

нительно малых затрат требует установка лопастного гидрозамедли-

теля в гидромеханическую трансмиссию (рис. 1, а–е). Особенно 

удобно располагать ротор гидрозамедителя поблизости к гидро-

трансформатору, на валу турбины (рис.1. а, в). В этом случае упро-

щается подвод масла к гидрозамедлителю, а тормозить можно на 

всех передачах в механической коробке передач. Гидрозамедлители 

с ротором, установленным на валу турбины гидротрансформатора, 

применяются в передачах Powermatic, Rockford, Ailison-Torgmatic, 

Twin-Disc (США) И ДР. 

При торможении гидрозамедлителем в этих коробках передач 

должен быть включен фрикцион. Если гидрозамедлитель обладает 

высокой эффективностью тормозного действия, то может оказаться, 

что фрикцион не в состоянии передать полный тормозной момент 

и будет пробуксовывать. В таких случаях, чтобы избежать буксова-

ния фрикциона, повышают давление в гидравлической магистрали 

фрикциона при включении гидрозамедлителя. 

Чтобы снизить нагружение фрикционов и шестерен коробки пе-

редач, уменьшить или исключить работу двигателя на тормозном ре-

жиме, гидрозамедлитель устанавливается на выходном валу гидро-

механической коробки передач (рис. 1, б). Однако в этом случае для 

получения нужной эффективности гидрозамедлитель должен иметь 

большую энергоемкость, больной активный диаметр или же должен 

быть снабжен дополнительной шестеренной передачей, ускоряющей 

вращение ротора 

В гидромеханической коробке передач ротор гидрозамедлителя 

может быть установлен на валу турбины гидротрансформатора, на 

первичном, на промежуточном или на выходном валу коробки пере-

дач, что очень удобно с точки зрения компоновочных возможностей 

конструктора. Тормоз-замедлитель, выполненный в виде отдельного 

агрегата, может быть расположен перед двигателем, непосред-

ственно за механической коробкой передач (прифланцовываться 

к ней, соединяться с коробкой при помощи специальной шестерен-

ной передачи, ускоряющей вращение ротора, или при помощи меха-

низма отбора мощности). 
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Рисунок 1 – Схемы мест установки тормоза-замедлителя в ГМП 

 

При установке ротора на валу двигателя (рис.1, д), торможение 

возможно только при включении какой-либо из передач трансмис-

сии. Двигатель постоянно участвует в торможении при включении 

гидрозамедлителя. Таким образом, коленчатый вал двигателя при 

торможении гидрозамедлителем нагружен собственным тормозным 

моментом и тормозным моментом гидрозамедлителя. При располо-

жении гидрозамедлителя перед двигателем (ротор установлен на 

валу двигателя) подключение гидрозамедлителя к системе охлажде-

ния двигателя упрощается. Недостатком этой схемы является увели-

чение буксования сцепления и перегрузка деталей коробки передач 

и трансмиссии при переключении передач (например, для повыше-

ния или снижения эффективности тормозного действия). 

Эффективность такого гидрозамедлителя выбирается чаще всего 

из условия торможения без использования низшей передачи. Присо-

единенные при помощи фланцев к механической коробке передач 

гидрозамедлители могут соединяться ротором с выходным валом 
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непосредственно или при помощи шестеренной передачи П, ускоря-

ющей вращение ротора (рис.1, е). В том и другом случаях при вклю-

чении гидрозамедлителей (Thompson и Voith) нет необходимости 

включать низшие передачи в коробке передач. 

Лопастной гидрозамедлитель иногда устанавливают на месте про-

межуточной опоры карданного вала, перед главной передачей иди за 

ведущим мостом. Ротор гидрозамедлителя может соединяться с ве-

домой шестерней главной передачи посредством специальной ше-

стеренной передачи или устанавливаться отдельно, соединяясь с ве-

домой шестерней главной передачи с помощью конической ше-

стерни отбора мощности и специального карданного вала. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Анализ схем автомобильных трансмиссий показал, что различные 

варианты установки тормоза-замедлителя имеют свои преимущества 

и недостатки. Решение должно приниматься с учетом функциональ-

ного назначения транспортного средства и требований к эффектив-

ности торможения с учетов нагруженности основных тормозных ме-

ханизмов и элементов трансмиссии. 
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В силовой установке электромобилей присутствует большое ко-

личество устройств и изделий, работа которых сопровождается 

сложными процессами. В данной работе описываются принципы 

и особенности работы основных устройств, без которых работа 

современного электромобиля невозможна. 

There are a large number of devices and products in the power plant 

of electric vehicles, the operation of which is accompanied by complex 

processes. This paper describes the principles and features of the opera-

tion of the main devices, without which the operation of a modern electric 

car is impossible. 

 

Ключевые слова: энергия, аккумуляторы, напряжение, мощ-

ность, суперконденсатор. 

Keywords: energy, batteries, voltage, power, supercapacitor. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Бортовые устройства хранения энергии обеспечивают значитель-

ные преимущества в повышении стабильности, качества электро-

энергии и надежности источника питания. Основными типами таких 

устройств, являются аккумуляторные батареи, суперконденсаторы 

и маховичные энергосистемы [1]. Менее популярными, вследствие 

своей сложности и относительной новизны, однако наиболее пер-

спективными из возобновляемых источников энергии являются топ-

ливные и фотоэлементы. 
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ЛИТИЙ-ИОННЫЕ БАТАРЕИ 

Литий-ионные аккумуляторы характеризуются отличной плотно-

стью мощности (400–800 Вт/кг), что обеспечивает более чем 2C раз-

рядную характеристику (в размере 40–80 кВт пиковой мощности 

в сборке на 20 кВт∙ч) [2, 3]. Однако у них также есть много недостат-

ков. 

– стоимость (прогнозируемая около 250–300 $/кВт-ч); 

– литий является очень легковоспламеняющимся элементом, бла-

годаря чему его воспламенение нельзя погасить обычным углекис-

лотным огнетушителе; 

– литий-ионные батареи имеют срок службы от 400 до 700 циклов. 

Поэтому решение этих проблем имеет решающее значение. 

Чтобы решить проблему безопасности, некоторые производители из-

менили химию батареи в ущерб емкости и стоимости. Другие разра-

ботали химии, которая улучшают жизненный цикл и срок службы в 

ущерб емкости и мощности.  

Альтернативный способ решения вышеупомянутых проблем, ко-

торые по существу являются общими для всех литиевых перезаряжа-

емых батарей, использует электронное управление в виде компенса-

торов напряжения ячейки. Немногие из обоснований управления 

кратко перечислены ниже. 

Защита от перенапряжения: эта функция снижает ток зарядки, ко-

гда общее напряжение составляет более 4,3 В/ячейку. Это связано с 

тем, что при более высоких напряжениях внутри ячейки образуется 

металлический литий, который является высокогорючим, как объяс-

нялось ранее. Для простоты эта защита иногда применяется ко всему 

блоку ячеек вместо измерения напряжения каждой ячейки. 

Защита от пониженного напряжения: эта функция снижает ток 

разряда при напряжении до 2,5 В/элемент. При таком напряжении 

теряется некоторая мощность, и внутри ячейки образуется опреде-

ленное количество нежелательного медного покрытия. Также в этом 

случае для простоты можно измерять полное напряжение вместо 

проверки напряжения каждой ячейки. 

Защита от короткого замыкания или максимальная токовая за-

щита: эта схема защиты отключает ток зарядки/разрядки, если он 

превышает определенный предел (2C–50C, в зависимости от техно-

логии ячейки). 
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Защита от перегрева: в этом случае ток отключается, если темпе-

ратура блока превышает определенное значение (около 60 °C). 

Из-за их высокой удельной энергии и напряжения элемента, 

а также перспектив быть произведенными по низкой цене, ожида-

ется, что литий-ионные батареи полностью заменят Ni-MH батареи 

применительно к электроприводу ТС. Литий-ионная батарея состоит 

из окисленного кобальта на положительном электроде, углерода на 

отрицательном электроде и соли лития в органическом растворителе 

в качестве электролита. Следует отметить, что процессы, происходя-

щие в батарее довольно просты для моделирования. 

Литий-ионные батареи сыграли важную роль в повышении стан-

дартов производительности батарей, а в последнее время, даже в про-

гнозировании износа батареи. В табл. 1 представлены типы аккуму-

ляторных батарей, используемые в электромобилях [1]. 

 
Таблица 1 – Типы аккумуляторных батарей, применяемых в электромобилях 

 
 

Многообещающие аспекты химии батарей на основе лития вклю-

чают в себя низкий эффект памяти, высокую удельную энергию 

около 100 Вт/кг, высокую удельную мощность 300 Вт/кг и срок 

службы батареи не менее 1000 циклов. Ключевыми барьерами явля-

ются календарный ресурс, стоимость, работа при экстремальных 

температурах и злоупотребление допустимыми отклонениями. Для 

дальнейшего увеличения удельной энергии необходим прорыв в раз-

работке современных электродов.  
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В настоящее время компания Samsung Advanced Institute  

of Technology заявила, что использование материалов из графенового 

шара для изготовления батарей увеличит их емкость на 45 % и ско-

рость зарядки в пять раз. Полный заряд литиево-ионной батареи за-

нимает час, но время будет сокращено до 12 мин. с помощью новой 

технологии. 

Аккумуляторы, которые используют графеновые шары, также мо-

гут поддерживать температуру 60 °C, что требуется для использова-

ния в электромобилях [4]. 

Характеристики некоторых из основных химий батарей, которые 

рассматриваются для систем тяги, хранения и систем с возобновляе-

мыми источниками энергии, приведены в таблице 3.1. 

Требования к испытаниям тяговых аккумуляторных батарей, 

а именно, самого распространенного на данный момент применения 

литий-ионных элементов, представлены в [5]. 

 

ИОНИСТОРЫ 

Электрохимические двухслойные конденсаторы (ионисторы) или 

суперконденсаторы работают во многом так же, как и обычные кон-

денсаторы, поскольку отсутствует ионный или электронный пере-

нос, что приводит к химической реакции (фарадный процесс отсут-

ствует). Другими словами, энергия хранится в электрохимическом 

конденсаторе путем простого разделения заряда. Следовательно, 

энергия, накопленная в электрохимическом конденсаторе, может 

быть рассчитана с использованием того же известного уравнения, ко-

торое используется для обычных конденсаторов по формуле [6]: 

 

 
A

Q C V V
d


=  =  . 

 

Что касается обычного конденсатора, то емкость C пропорцио-

нальна площади А пластин, диэлектрической проницаемости диэлек-

трика ε и обратно пропорциональна расстоянию d между пласти-

нами. В общем, ионисторы спроектированы так, чтобы обладать 

очень высокой площадью поверхности электрода и использовать ди-

электрик с высокой диэлектрической проницаемостью, сохраняя при 
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этом токовые коллекторы очень близко. Поэтому ионисторы дости-

гают очень высоких значений емкости (кило-фарады против милли- 

и микрофарадов для обычных конденсаторов). Это достигается за 

счет использования пористого углерода в качестве токоприемника, 

а не металлических полос. Пористый углеродный коллектор имеет 

очень большую площадь поверхности, позволяя хранить относи-

тельно большую энергию на поверхности коллектора. Два электрода 

разделены очень тонким пористым сепаратором и погружены в элек-

тролит, такой как пропилен карбонат. Из-за высокой проницаемости 

и близости электродов, ионсторы имеют способность выдерживать 

низкие напряжения (обычно 2,5 В). 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Современные тенденции показывают, что более высокие плотно-

сти энергии достижимы с помощью углеродного композитного элек-

трода с использованием органического электролита, а не композит-

ных электродных устройств с углеродным/металлическим волокном, 

с водным электролитом. Как описано выше, ионистор хранит энер-

гию, физически разделяя противоположные заряды. Это имеет глу-

бокие последствия для жизненного цикла, эффективности, энергии 

и плотности мощности. Следует отметить, что, как правило, иони-

стор имеет длительный жизненный цикл из-за того, что (в идеале) на 

электродах не происходит химических изменений при нормальной 

работе. Кроме того, общая эффективность превосходна; это только 

функция омического сопротивления проводящей цепи. Кроме того, 

плотность мощности является исключительной, поскольку заряды 

физически хранятся на электродах. Напротив, плотность энергии 

низка, потому что электроны не связаны химическими реакциями. 

Отсутствие химической связи также означает, что ионистор может 

быть полностью разряжен, что приводит к более сильным колеба-

ниям напряжения в зависимости от состояния зарядаю. 
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Токоприемник является одним из основных элементов силового 

электрооборудования трамвая. В данной работе предлагается усо-

вершенствованная конструкция пантографного токоприемника с 

пневмоприводом.  
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The pantograph is one of the main elements of the tram's power elec-

trical equipment. This paper proposes an improved design of a panto-

graph pantograph with a pneumatic drive. 

 

Ключевые слова: токоприемник, пантограф, привод, пневмоци-

линдр. 

Keywords: current collector, pantograph, drive, pneumatic cylinder. 

 

Среди современных аналогов, применяемых на подвижном со-

ставе для сетей переменного и постоянного тока, можно выделить 

токоприемники серии FB 700/FB 800 и токоприемник SOLO. 

У них много достоинств, 

но они не лишены недостат-

ков. Например: 

– отсутствие механизиро-

ванного привода складыва-

ния токоприёмника; 

– зависимость от импорт-

ных деталей; 

– низкая унификация уз-

лов и деталей. 

Задачей предлагаемого 

технического решения (рис. 

1) является устранение этих 

недостатков путем изменения 

конструкции и внедрении но-

вых инженерных решений.  

Таким образом, изучив 

проблемы аналогичных токо-

приеников, были предложены 

следующие способы решения 

задач: 

– разработка механизма опус-

кания токоприемника вплоть 

до полного складывания. В 

частности, предлагается 

установка пневмоцилиндра 

с силовой пружиной. 

Рисунок 1 – Предлагаемая конструкция  

токоприемника 
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– максимальное импортозамещение деталей и узлов, имеющих ана-

логи на территории Республики Беларусь, детали, не имеющие ана-

логов – произвести на имеющихся заводских мощностях. 

– унификация всех возможных узлов, в частности подъемных пру-

жин. Как показали расчеты, используемые пружины на токоприем-

никах троллейбуса могут подходить для их использования на трам-

вае, при использовании их в паре. 

К недостаткам предлагаемого варианта можно отнести необходи-

мость обеспечение трамвая пневматической системой, для питания 

пневмоцилиндра. Однако, в силу отсутствия на данный электриче-

ских приводов отечественного производства, предлагается именно 

пневматическая система. В отличии от гидравлической, ее можно ис-

пользовать не только для пневмоцилиндра, но и как вариант – для 

установки пневматического сидения в кабину водителя.  

 

Представлено 16.05.2024 
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ТРАКТОРА С 

ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКОЙ ТРАНСМИССИЕЙ 

 

ASSESSMENT OF THE EFFECTIVENESS OF USING AN 

AGRICULTURAL TRACTOR WITH AN ELECTROMECHANICAL 

TRANSMISSION 

 

Артименя И. В., Арабей Р. А., студ., Поздняков Н. А., ст. преп., 

Белорусский национальный технический университет, 

г. Минск, Республика Беларусь 

I. Artimenia, R. Arabei, student, N. Pozdnyakov, Senior Lecturer, 

Belarusian National Technical University, Minsk, Belarus 

 

В работе выполнено расчетное определение техико-экономиче-

ских показатей работы машинно-тракторного агрегата в рамках 

технологических циклов с целью сравнительной оценки ээыективно-

сти электромеханической трансмиссии трактора. 

The work carried out a computational determination of the technical 

and economic indicators of the operation of a machine-tractor unit within 

the framework of technological cycles with the aim of comparatively as-

sessing the efficiency of the electromechanical transmission of the tractor. 

 

Ключевые слова: электромеханическая трансмиссия, сельскохо-

зяйственных трактор, производительность, энергопотребление, 

технологический процесс. 

Keywords: electromechanical transmission, agricultural tractor, per-

formance, energy consumption, technological process. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Использование тракторов в сельском хозяйстве связано с рядом 

специфических особенностей их эксплуатации, таких как циклич-

ность технологических процессов, повышенная неравномерность 

нагрузки (например, при работе трактора на вспашке) и др., что су-

щественно отличает работу сельскохозяйственных тракторов от про-

мышленных. 
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Возможность эффективного применения электромеханической 

трансмиссии в составе сельскохозяйственного трактора должна оце-

ниваться не только преимуществами бесступенчатого регулирования 

тягового усилия, но и суммой эксплуатационных затрат, определяе-

мых как энергопотреблением, так и амортизацией и стоимомтью об-

служивания. 

 

1 ПОСТАНОВКА ЗАДАЧ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Целью данного исследования является комплексный анализ эф-

фективности применения электропривода для ходовой части сель-

скохозяйственного трактора. 

Для достижения этой цели были поставлены следующие задачи: 

провести обзор современных вариаций электроприводов, используе-

мых в сельскохозяйственной технике, и выявить особенности их при-

менения в ходовой части самоходных машин, на основе анализа тех-

нологического цикла работы машинно-тракторного агрегата (МТА) 

оценить эксплуатационные затраты. 

 

2 МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ 

Исследование эффективности электропривода ходовой части са-

моходной машины включает несколько этапов: 

• компьютерные испытания и тестирование: анализ работы элек-

троприводов в различных режимах и технологических циклах. 

• сравнение расхода топлива и электроэнергии: электроприводы 

потребляют меньше энергии при выполнении аналогичных задач по 

сравнению с двигателями внутреннего сгорания (ДВС). 

Последние десятилетия принесли значительные изменения в об-

ласти применения электроприводов в сельскохозяйственной тех-

нике. Исследования и разработки в этой области сосредоточены на 

следующих направлениях. 

1. Электроприводы в ходовых частях сельскохозяйственных ма-

шин: Исследования в этой области ориентированы на разработку и 

оптимизацию электроприводов для повышения производительности 

и эффективности сельскохозяйственной техники в различных усло-

виях эксплуатации. 

2. Автономные электроприводы: Одним из актуальных направле-

ний является разработка автономных электроприводов, которые 
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обеспечивают независимую работу ходовой части машины от внеш-

них источников энергии, что особенно важно в сельском хозяйстве. 

Примеры существующих разработок в области электроприводов 

ходовых частей сельскохозяйственных машин включают: 

• использование электроприводов в сельскохозяйственных трак-

торах: Многие ведущие производители сельскохозяйственной тех-

ники внедряют электроприводы в ходовые части своих тракторов, 

что позволяет снизить расход топлива и улучшить маневренность 

при выполнении различных операций на поле; 

• разработка электрических трансмиссий для самоходных ком-

байнов: Новейшие модели самоходных комбайнов оснащены элек-

трическими трансмиссиями, что обеспечивает более плавное и точ-

ное управление, а также значительно снижает затраты на обслужива-

ние; 

• использование электроприводов в роботизированных с.-х. ма-

шинах: роботизированные сельскохозяйственные машины, оснащен-

ные электроприводами в ходовых частях, демонстрируют высокую 

эффективность и точность выполнения задач как на открытых полях, 

так и в тепличных условиях. 

Наиболее ценными данными для анализа работы МТА являются: 

информация о его скоростях движения, пройденном расстоянии, ча-

совом, погектарном и интегральном расходе топлива и других пара-

метрах, влияющих на его (МТА) производительность и топливную 

экономичность (например, буксование ведущих колес). В качестве 

примера моделирования авторами взят МТА в составе трактора «Бе-

ларус-1025» и навесного культиватора. 

Созданная модель колесного трактора в составе МТА представ-

ляет собой средство для проведения расчетных исследований экс-

плуатационных параметров машинно-тракторных агрегатов различ-

ного состава в процессе выполнения технологического цикла с ис-

пользованием компьютерных испытаний. Эта модель обладает 

широким спектром функциональных возможностей, позволяя зада-

вать различные параметры МТА, технологического процесса и усло-

вий работы. Благодаря наличию неограниченного числа "датчиков", 

контролирующих физические величины, модель обеспечивает об-

ширные возможности для обработки результатов экспериментов и 

анализа эксплуатационных показателей. 
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Эффективное использование ресурсов является ключевым аспек-

том повышения производительности и улучшения устойчивости 

сельскохозяйственного производства. В этом контексте сравнение 

расхода топлива и электроэнергии при приведении в движение сель-

скохозяйственной техники играет важную роль для определения 

наиболее экономичных решений. 

В контексте данного исследования, целью было оценить эффек-

тивность электрического электропривода в сравнении с двигателем 

внутреннего сгорания (ДВС). Для достижения этой цели был прове-

ден расчет, в котором сравнивались два основных типа двигателей в 

различных условиях эксплуатации. 

 

3 РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Также рамках данного исследования был проведен сравнитель-

ный анализ стоимости расходуемого топлива обоих типов двигате-

лей в различных условиях эксплуатации. Особое внимание уделено 

выявлению различий в экономической эффективности и факторов, 

влияющих на принятие решений о выборе оптимального типа двига-

теля для конкретных задач и условий эксплуатации. 

Результаты расчета представлены в таблице. 

 
Таблица – Сравнение технико-экономических показателей работы МТА 

ДВС Электрический двигатель 

Челночный  

способ 

Круговой  

способ 

Челночный 

способ 

Круговой  

способ 

φ 
Gт, 

кг/га 

С, 

руб/га 
φ 

Gт 

кг/га 

С, 

руб/га 
φ 

Gэ, 

кВт·ч
/га 

С, 

руб/га 
φ 

Gэ, 

кВт·
ч/га 

С, 

руб/га 

0,81 12,30 33,76 0,75 12,51 34,34 0,81 56,70 22,68 0,75 57,53 23,01 

0,82 12,27 33,67 0,76 12,48 34,24 0,82 56,56 22,62 0,76 57,40 22,96 

0,83 12,23 33,57 0,77 12,44 34,15 0,83 56,42 22,57 0,77 57,26 22,90 

0,84 12,20 33,48 0,78 12,41 34,05 0,84 56,28 22,51 0,78 57,12 22,85 

0,85 12,16 33,38 0,79 12,37 33,96 0,85 56,14 22,46 0,79 56,98 22,79 

0,86 12,13 33,28 0,80 12,34 33,86 0,86 56,00 22,40 0,80 56,84 22,73 

 

Используемые обозначения: 

φ – коэффициент рабочих ходов двигателя; Gт – общий погектар-

ный расход топлива; Gэ – погектарный расход электроэнергии. 
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Формулы, используемые для расчета расхода ДВС: 

общий погектарный расход топлива: 

 

т т.га т.ххG G G= + ; 

 

погектарный расход топлива на рабочем ходу: 

 

т.н
т.га

ч

G
G

W
=  ; 

расход топлива на холостом ходу: 

 

( )т.хх т.га0,3 1G G=   −  ; 

 

часовая производительность: 

 

Wч = 0,36·Bp·Vp ; 

 

Gт.р = Gт.н·γд; 

 

Gт.н = Nemax·ge/1000. 

 

Формулы, используемые для расчета расхода электроэнергии: 

 

Nэд.р = γд·Nэд; 

 

Gэ = Nэд/Wz; 

 

Gэ.р = Nэд.р/(Wч·ηэд.р); 

 

Gэ.хх = 0,3·Gэ.р·ηэд.хх/(ηэд.р·(1 – φ)); 

 

Gэ = Gэ.р + Gэ.хх. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенный расчет сравнительной экономической эффективно-
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сти показал, что ДВС обходится значительно дороже в использова-

нии по сравнению с электродвигателем, в основном из-за низких та-

рифов на электроэнергию. 

Расходы на энергию для электродвигателя оказались существенно 

ниже по сравнению с ДВС, что делает его более экономически вы-

годным решением в текущих условиях. 

Это означает, что при выборе между электроприводом и ДВС 

необходимо учитывать не только их экологические преимущества, 

но и экономические аспекты. В настоящее время, при высоких рас-

ходах на ДВС, использование электродвигателя может оказаться бо-

лее предпочтительным с точки зрения экономии средств. 
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В работе предложен способ оценки оптимального значения емко-

сти тяговой аккумуляторной батареи транспортного средства по 

критериям минимальной массы и достаточности запаса хода. 

The paper proposes a method for estimating the permissible capacity 

values of a vehicle's traction battery based on minimum weight and suffi-

cient range. 

 

Ключевые слова: тяговая аккумуляторная батарея, электриче-

ское транспортное средство, тяговый баланс, запас хода. 
Keywords: traction battery, electric vehicle, traction balance, power 

reserve. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Анализ работ [1, 2, 3] показал высокий уровень проработки мате-

риалов связанных с моделированием химических источников тока, 

исследований энергопотребления транспортного средства (ТС) при 

движении по циклу, а также эффективное использование электро-

энергии. При этом работ, связанных с методикой оценки характери-

стик тяговой аккумуляторной батареи (ТАБ) в составе ТС не обнару-

жено. В связи с чем развитие данной темы является актуальной зада-

чей, для решения которой необходимо связать опыт моделирования, 

как электрических характеристик батареи, так и аспектов, связанных 
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с расчетом тягового баланса движения ТС. 
В связи с чем формируется актуальная задача для тщательного ис-

следования влияния характеристик аккумуляторной батареи на экс-

плуатационные показатели электрического трянспортного средства 

(ЭТС). 

 

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ДВИЖЕНИЯ АТС 

Математическая модель представляет собой систему уравнений, 

описанную в [4] и дополненную коэффициентами aM, bM и cM в ап-

проксимирующей функции зависимости крутящего момента Mк 

электродвигателя от его угловой скорости вращения ωe: 

 
2

к ω ωM e M e MM a b c=  +  + . 

 

Для решения большинства задач анализа и синтеза используется 

уравнение силового (тягового) баланса машины, который можно 

представить в виде: 

 

т крw jM P P P P= + + + , 

или 

 

р р 2

вр кр

к

e

a x a

M u
G W v m j P

r

 
=   +  +   + ,    (1) 

 

где Me – развиваемый электродвигателем крутящий момент; uр – пе-

редаточное число редуктора; ηр – КПД редуктора; rк – радиус колеса; 

ψ – коэффициент дорожного сопротивления; Ga – вес ЭТС; W – фак-

тор обтекаемости автомобиля; vx – поступательная скорость движе-

ния; ma – масса ЭТС; δвр – коэффициент учета вращающихся масс; j 

– ускорение. 

При этом тяговый баланс ЭТС будет иметь вид, представленный 

на рис. 1. 

 

МЕТОДИКА АНАЛИЗА ХАРАКТЕРИСТИК ТЯГОВОЙ 

АККУМУЛЯТОРНОЙ БАТАРЕИ 

С учетом предъявляемых к ТАБ требований по заданному запасу 
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хода необходимо определить требуемую емкость ТАБ. Другое усло-

вие, устанавливающее взаимосвязь емкости батареи и ее массы, 

определяет нелинейный характер зависимости запаса хода от емко-

сти батареи. Такая зависимость с учетом влияния массы ТАБ на пу-

тевой расход электроэнергии может быть определена по количеству 

потребляемой энергии в зависимости от динамических параметров 

работы электродвигателя, работающего в тяговом режиме: 

 

1
ei i

i pi i

m em

M
E P dt E −

 
= − + 

  
,     (2) 

 

где Ei – текущее значение энергии; Ei – 1 – значение энергии в преды-

дущий момент; dt – шаг времени; Mei – момент на валу, создаваемый 

электродвигателем, либо прикладываемый к нему; ηm – КПД электро-

двигателя в тяговом режиме; ηem – КПД инвертора электродвигателя; 

Pрi – мощность, идущая на работу дополнительных потребителей 

энергии. 

 

 
Рисунок 1 – Характеристика тягового баланса ЭТС 
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К дополнительным потребителям энергии отнесены электрообо-

рудование ЭТС, оборудование, связанное с системой термостатиро-

вания батареи и питания климатической установки. 

Момент на валу электродвигателя определяется из формулы (1) в 

зависимости от заданных условий движения и зависит от величины 

Ga, которая включает вес Gб батареи. Таким образом, зависимость за-

паса хода ЭТС от емкости ТАБ (с учетом прямой зависимости массы 

от емкости) будет иметь вид, представленный на рис. 2. 

 

 
Рисунок 2 – Зависимость запаса хода ЭТС от емкости ТАБ 

 

На рис. 2 отмечен уровень оптимального запаса хода, соответ-

ствующий искомой емкости ТАБ. Ее положение найдено как точка 

«A» заметного перегиба кривой, т.е. там, где характер зависимости 

начинает существенно отклоняться от линейного. Положение точки 

«A», главным образом, зависит от типа ТАБ, удельной мощности 

двигателя Nуд и условий эксплуатации ЭТС. 

Удельная мощность двигателя Nуд, равная отношению мощности 

двигателя к массе ЭТС влияет, прежде всего, на его разгонные свой-

ства и может быть ограничена условиями комфортного разгона 

1,0…1,2 м/с2 для городского транспорта и 1,2…1,5 м/с2 – для приго-

родного и междугороднего. 

Тип батареи характеризуется своим значением удельной емкости 

Суд, которое определяется отношением емкости ТАБ к ее массе. 
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Например, для литиевых батарей Cуд = 0,20…0,22 кВт·ч/кг. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Найденное значение емкости для конкретного ЭТС, соответству-

ющее точке «А» (рис. 2) по описанной методике следует считать пре-

дельной по условиям утяжеления ЭТС. 

Для окончательного выбора типа и емкости ТАБ для заданного 

ЭТС не менее важно учитывать экономические показатели, на кото-

рые влияют срок службы (количество циклов заряда-разряда) и сто-

имость ТАБ, что требует дальнейших исследований. 
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Рассмотрена специфика концепции современных трехосных 

свеклоуборочных комбайнов с электромеханическим приводом от 

дизельного двигателя, как колес, так и рабочих аппаратов, разрабо-

таны структурные схемы модулей комплексной ме-хатронной си-

стемы управления. 

The specifics of the concept of modern three-axle beet harvesters with 

an electromechanical drive from a diesel engine, both wheels and working 

devices, are considered, block diagrams of modules of an integrated 

mechatronic control system are developed. 

 

Ключевые слова: трехосный свеклоуборочный комбайн, ме-

хатронная система, электромеханический привод. 

Keywords: three-axle beet harvester, mechatronic system, electro-me-

chanical drive. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Концепция бесступенчатой технологии привода колес и активных 

рабочих органов (АРО) путем использования в трансмиссиях трехос-

ных, в том числе беспилотных свеклоуборочных комбайнов ком-

плексной мехатронной системы управления и модулей электромеха-

нических передач с разделением мощностей различными вариантами 
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мостовых, бортовых, индивидуальных приводов, является домини-

рующей тенденцией при их создании, благодаря преимуществам та-

кой технологии по возможностям управления, повышения произво-

дительности, экономичности и показателей других эксплуатацион-

ных свойств подобной с.-х. техники [1, 2, 3]. 

В статье приведены результаты анализа специфики концепции со-

временных трехосных свеклоуборочных комбайнов с электромеха-

ническим приводом от дизельного двигателя, как колес, так и рабо-

чих аппаратов, предложены структурные схемы модулей комплекс-

ной мехатронной системы управления. 

 

СТРУКТУРА АВТОМАТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 

БЕСПИЛОТНЫМ ТРЕХОСНЫМ СВЕКЛОУБОРОЧНЫМ 

КОМБАЙНОМ С ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИМ ПРИВОДОМ 

В бортовом управляющем компьютере беспилотного трехосного 

свеклоуборочного комбайна реализована комплексная мехатронная 

система управления приводами колес и рабочих органов, технологи-

ческими процессами машины, в зависимости от его состояния при 

штатной эксплуатации, реализуются экстремальные, оптимальные и 

адаптивные алгоритмы управления для различных подсистем рас-

сматриваемого комбайна (рис. 1). 

Из непрерывно просчитываемых прогнозов-сценариев требуемых 

управляющих воздействий на мехатронные сервоприводы выбира-

ется лучший по критерию надежности гарантированного достижения 

результата. На основе программных средств искусственного интел-

лекта обычно реализуются принципы ситуационного управления 

беспилотным комбайном; алгоритм фильтра Калмана для достиже-

ния точности определения координат местоположения; модуль само-

обучения на основе процедур искусственного интеллекта и баз зна-

ний; технология телематического контроля за процессами и техниче-

ским состоянием комбайна. Для работы мехатронная надсистема 

включает набор аппаратных средств, алгоритмов управления исол-

нительными силовыми модулями электроприводов, а также гидрав-

лических подсистем (например, смазки и управления двигателем при 

пуске, приводами тормозных механизмов, гидроцилиндрами подъ-

ема рабочего аппарата и складывания полурам и т.д.) трехосного 

свеклоуборочного комбайна (рис. 2-4). 
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Рисунок 1 – Схема ходовой система свеклоуборочного трехосного ком-

байна с электромеханическим приводом 

 

Структурные схемы трансмиссии комбайна (рис. 1) и модуля 

электропривода (рис. 2) отражают состав машины и алгоритм функ-

ционирования части системы мехатронного управления простейшим 

модулем электропривода (рис. 2, 3). 

 

 
Рисунок 2 – Структура модуля электропривода 

 

ХАРАКТЕРИСТИКИ СТРУКТУРНОГО СОСТАВА ЭЛЕМЕН-

ТАРНОЙ МЕХАТРОННОЙ ПОДСИСТЕМЫ ЭЛЕКТРОМЕХА-

НИЧЕСКОГО ПРИВОДА 

Основные элементы простейшей структурной составляющей – 

модуля подсистемы мехатронного электромеханического привода, 

из которых состоит часть надсистемы мехатронного управления 

свеклоуборочным комбайном включает (рис. 2): 
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ЭДУ – электродвигатель асинхронный с векторным управлением 

с выходным валом; 

СПУ – силовое преобразовательное устройство – единичная ме-

хатронная подсистема электропривода в составе различных вариан-

тов бортового и мостового исполнения мехатронной надсистемы – 

привода колес ходовой системы, элементов рабочего аппарата и кон-

вейеров свеклоуборочного трехосного комбайна; 

ИЭЭ – источник электрической энергии для преобразования ее па-

раметров: напряжения, тока, частоты генератора к значениям, необ-

ходимым для питания ЭДУ, с учетом изменения параметров и дина-

мических характеристик самого источника вследствие ограничения 

его мощности или ограничения мощности дизельного двигателя в со-

ставе модуля «дизель – генератор»; 

ПМ – передаточный механизм электропривода для преобразова-

ния параметров механической энергии ЭДУ к заданному виду, 

например вращательному у колеса, колебательному у некоторых эле-

ментов рабочего аппарата и др., и к требуемым значени-ям перемен-

ных величин: вращающего момента, частоты вращения, скорости 

движения, необходимых для функционирования структурных эле-

ментов надсистемы – ходовой системы и рабочего аппарата трехос-

ного свеклоуборочного комбайна с электромеханическим приводом 

от дизельного двигателя; 

Д1–Д3 – датчики-сенсоры фазовых переменных – координат, ха-

рактеризующих текущее состояние ЭП, информация о которых ис-

пользуется для формирования обратных связей, необходимых для 

управления движением в соответствии с технологическими и техни-

ческими требованиями. Координатами являются токи и напряжения 

СПУ и ЭДУ, движущие и упругие моменты, скорость, ускорения, уг-

ловое и линейное перемещения и др., которые подаются в управляю-

щее устройство; 

УУ – управляющее устройство, вырабатывает необходимый сиг-

нал управления, подаваемый на СПУ; 

Uз – задающий сигнал и сигнал от датчиков обратных связей. Uз 

поступает от оператора, программного блока либо от компьютеризи-

рованной системы более высокого уровня иерархии, контролирую-

щего ход технологического процесса в целом; 

Uнагр – статические и динамические нагрузки от взаимодействия 

выходного звена подсистемы с внешней средой; 
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ЭП – электромеханический привод или единичная мехатронная 

подсистема в составе объекта управления как макросистемы ме-

хатронного управления; 

ОУ – объект управления, включающий несколько мехатронных 

структурных элементов – свеклоуборочный комбайн с ме-хатронным 

управлением, как при ручном задании входных воздействий, так и 

при автономном функционировании, в случае задания входных воз-

действий от внешних управляющих надсистем связи с ОУ. 

 

 
Рисунок 3 – Функциональная схема модуля слежения за местоположением 

и траекторией движения в мехатронной системе автономного трехосного 

свеклоуборочного комбайна 

 

Цель управления ОУ состоит в обеспечении максимального КПД 

комплексной системы с несколькими исполнительными рабочими 

органами, включая колеса ходовой системы, и качества выполнения 

технологических операций в соответствии с назначением на базе 

многодвигательной мехатронной структуры на основе бортового 

компьютера и его программного обеспечения (ПО). ПО реализует со-

временные методы поиска оптимального управления, например эле-

менты искусственного интеллекта, метод нечеткой логики, изобрета-

ющей машины, CAD подсистем, компьютерных симуляторов про-

цессов и др. Все это в совокупности с новой концепцией 

одновременного начала проектной разработки и создания техниче-
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ской реализации ОУ позволяет достичь синергетического усиливаю-

щего эффекта общего повышения эффективности и функциональных 

качеств разработки, в сравнении с неодновременной традиционной 

раздельной разработкой вначале частей структурных компонент и 

последующим согласованием их для целей управления. 

Как показывает анализ конструкций свеклоуборочных комбай-

нов, наиболее перспективным является индивидульный элетромеха-

нический привод колес, что отражает следующая схема (рис. 4). 

 

 
Рисунок 4 – Схема последовательного индивидуального привода колес и 

активных рабочих органов в зависимости от вида рабочей операции трех-

осного свеклоуборочного комбайна с дизель-электрическим модулем 

 

Все рассмотренные выше компоненты общей системы мехатрон-

ного управления необходимы для обеспечения функционирования ее 

центральной части, реализуемой в бортовой ЭВМ 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Предложена схема и выполнен анализ структурного построения 

электромеханической трансмиссии в составе автономного трехос-

ного свеклоуборочного комбайна с комплексной мехатронной систе-

мой автоматического управления приводом колес от дизель-генера-

торной трансмиссионной установки. 
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В работе предложена методика выбора параметров трактор-

ных фрикционных сцеплений на основе обобщенного анализа мето-

дов расчетных исследований фрикционных муфт механических при-

водов различных типов машин. 

The paper proposes a methodology for selecting the parameters of 

tractor clutches based on a generalized analysis of methods for computa-

tional studies of friction clutches of mechanical drives of various types of 

machines. 

 

Ключевые слова: фрикционная муфта, долговечность, фрикци-

онные накладки, работа трения. 

Keywords: friction clutch, durability, friction linings, friction work. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Долговечность дисков с фрикционными накладками муфты сцеп-

ления (МС) трактора зависит в основном от теплового режима их ра-

боты, который определяется объемными и поверхностными темпе-

ратурами в процессе включения МС. К числу основных факторов, 

определяющих значение и характер изменения указанных темпера-

тур, относятся энергетические показатели МС – работа L и мощность 

N трения (буксования) МС за цикл включения [1]. 

При оценке показателей, определяющих долговечность муфты 

сцепления необходимо знать ее максимальное возможное, т.е. пре-

дельное зна-чение работы трения за одно включение Lпред. Величина 
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Lпред определяется параметрами привода, внешними нагрузками и 

продолжительностью включения муфты tф. 

 

ПРЕДЕЛЬНАЯ РАБОТА ТРЕНИЯ МУФТЫ 

На теоретической диаграмме буксования муфты, представленной 

на рис. 1, ее момент трения при включении принят меняющимся по 

линейному закону: 

( ) ф

ф

ф

М t
М t

t


= , 

где tф – время включения муфты, а после завершения включения Mф 

= const. 

 

 
Рисунок 1 – Теоретическая диаграмма включения муфты сцепления 

 

Принято также, что момент двигателя на регуляторной и перегру-

зочной ветвях характеристики меняется по линейному закону. При 

расчетах введено допущение, мало влияющее на результаты, что в 

интервале времени 0 – tогр: 

 

M1(t) = Mф(t) = Mн·t/tф, 
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а в интервале времени tогр – τб: 

 

M1(t) = Mн = const, 

 

где tогр – время работы двигателя на ограничителе максимальной ча-

стоты вращения; Мн – номинальный крутящий момент двигателя) [2, 

с. 115]. 

Момент сопротивления Мс ведомых элементов принят постоян-

ным и равным номинальному крутящему моменту двигателя: 

 

Мс = Мн. 

 

Время tс буксования муфты при неподвижном ведомом вале и 

время tогр работы двигателя при действии ограничителя в этом слу-

чае равны 

 

фн
с огр ф

ф

tM
t t t

M
= =  =


. 

 

Принято также, что буксование муфты заканчивается в тот мо-

мент, когда угловая скорость коленчатого вала двигателя достигнет 

минимальной допустимой величины 
0ω , ниже которой двигателе 

глохнет [2. с.117], 

 

( )0 0ω ω 20...30 = −  с–1, 

 

где ω0 – угловая скорость двигателя при максимальном крутящем мо-

менте). 

Возможность принятия таких допущений объясняется следую-

щим. Если при включение муфты с заданным темпом tф = const ее 

процесс буксования заканчивается при минимально допустимой уг-

ловой скорости ω0, то между моментом инерции J2 ведомых масс ко-

эффициентом нагрузки двигателя γд (моментом сопротивления Mс) 

существует такое соотношение, при котором продолжительность 

буксования τб работа трения Lтр остаются постоянными, равными 

предельным значениям τб = τб.пред и Lтp = Lтр.пред. Поэтому с целью 
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упрощения вывода формулы предельной работы трения Lпред рас-

сматриваем случай, когда γд = 1, т.е. при Mс = Мн. 

Из уравнений динамики ведущей и ведомой систем привода 

 

( ) ( ) 1
ф 1 1

ωd
M t M t J

dt
= +   и  ( ) 2

ф с 2

ωd
M t M J

dt
= +   

 

определяются угловые скорости этих систем 

 

( ) ( )
нач

1 1нач ф 1

1

1
ω ω

t

t

M t M t dt
J

 = −  −  ; 

 

( ) ( )
нач

2 2нач ф

2

1
ω ω

t

с

t

M t M t dt
J

 = +  −  , 

 

где ω1нач, ω2нач – угловые скорости ведущей и ведомой систем, соот-

ветствующая начальным условиям участка диаграммы; tнач – время 

начала участка диаграммы. 

Полный интеграл работы трения 

 

( ) ( )
б

д.тр ф б

0

ωL M t t dt= 


, 

 

где ( )бω t  – угловая скорость буксования. 

 

Представим при Mc = Mн в виде суммы трех интегралов на участ-

ках диаграммы: 0 – tогр, tогр – tф, tф – τб. 

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
ф ф

ф ф

д.тр ф б1 ф б2 ф б3

0

ω ω ω
б

t t

t t

L M t t dt M t t dt M t t dt=  +  +   
 



. 

 

Определив значения работы трения на отдельных участках и про-
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суммировав их, а так же учитывая, что максимально возможное зна-

чение момента инерции ведомой системы J2 = J2доп, при котором уг-

ловая скорость коленчатого вала достигнет значения 
0ω , получим 

формулы предельной работы трения Lтр.пред и времени буксования 

муфты τдб при τдб > tф: 

 

( )
( )

( )
32 2

н ф1х 1
д.пред н ф 1х 0 2

1 1х 0

β 1ω β
ω ω

2 β 1 ω ω 12 β

M tJ
L M t

J

  −
=  +  − +  

−  −   

; (1) 

 

( )

( )

( )ф1 1х 0

дб

н

β 1ω ω
τ

β 1 2 β

tJ

M

  − −
= +

 − 
.    (2) 

 

Если же τдб < tф, то 

 

( )

22 22
фдб дб21х н н

д.пред дб 2 2

ф 1 1х 0 ф ф дб

2 τ β τ βω β 1
τ

2 ω ω 2 3 4 12 β

tM M
L

t J t t

    
=  −  − + −  

  −       


; (3) 

 

( )ф 1 ф 1х 0

дб

н

2 ω ω
τ

β β

t J t

M

   −
= +


.     (4) 

 

Условие применимости последних формул определяется соотно-

шением 

 

( ) ( )
дб ф21

1х 0

дб фн ф

0 τ  (ф-лы 1, 2);2 β
σ ω ω β 1

0 τ  (ф-лы 3, 4).

tJ

tM t

   
=  − − − 

  

 

 

Анализ входящих в эти уравнения величин свидетельствует, что 

Lд.пред и τдб определяются параметрами двигателя (Mн, ω1х, 0ω , J1), ко-

эффициентом запаса муфты (β) и продолжительностью ее включения 

(tф) и не зависит от параметров ведомой системы привода. 

При сравнительно схожих параметрах современных дизельных 

двигателей тракторов малого класса (ω1х = 60…90 с–1; 
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0ω  = 50…70 с–1) выполнение условия о соотношениях τдб и tф будет 

зависеть в основном от момента инерции J1 двигателя, и ведущих ча-

стей сцепления. Таким образом, можно установить взаимосвязь 

между σ и J1, представленную на рис. 2. 

 

 
Рисунок 2 – Зависимость параметра условия σ от времени включения 

сцепления tф 

 

Как видно из графика на рис. 2 выполнение условия τдб < tф, т.е. 

σ < 0 обеспечивается только при больших tф и малых J1, что происхо-

дит на легких двигателях и очень долгих процессах включения, что 

происходит крайне редко в условиях эксплуатации. Таким образом, 

основной моделью процесса включения сцепления будем считать ту, 

у которой описание соответствует условию τдб > tф, т.е. σ > 0. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТОВ 

Ожидаемым выводом из результатов расчетов, представленных 

на рис. 2 является то, что сокращение времени включения сцепления 

увеличивает динамические нагрузки на трансмиссию трактора, нахо-

дящиеся в прямой зависимости от момента инерции J1 ведущих ча-

стей двигателя и сцепления. 
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Результаты выполненных расчетов при τдб > tф, т.е. σ > 0 для трак-

тора Беларус-1523 представлены на рис. 3. 

 

 
Рисунок 3 – Зависимость времени буксования и предельной работы буксо-

вания от времени включения сцепления 

 

Анализируя зависимости, представленные на рис. 3 можно сде-

лать вывод, что и время, и работа буксования находятся в практиче-

ски линейной зависимости от времени включения сцепления. 

Таким образом, задача выбора параметров долговечной муфты 

сцепления должна решаться с учетом эксплуатационных особенно-

стей, учитывающих время включения сцепления, т.е. субъективный 

фактор управления трактором, зависящий от стиля управления вопе-

ратора. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

На основании предъявляемых требований к фрикционным сцеп-

лениям тракторов и анализа рабочего процесса были определены 

факторы, влияющие на долговечность сцеплений. Были определены 

показатели режима работы фрикционных муфт сцеплений и установ-
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лены их зависимости от конструктивных и эксплуатационных фак-

торов. 

Установлено, что на долговечность муфты сцепления оказывает 

влияние его нагруженность, площадь поверхности трения и свойства 

материалов пар трения. Для комплексного учета влияния этих фак-

торов были предложены критерии их оценки. 
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Статья посвящена анализу технологий и материалов для изго-

товления кузовных элементов молодёжного спортивного автомо-

биля типа родстер. В данной статье приводятся основные техно-

логии и материалы, которые используются для изготовления кузов-

ных элементов.  

The article is devoted to the analysis of technologies and materials for 

the manufacture of body elements for a youth sports car of the roadster 

type. This article describes the main technologies and materials that are 

used for the manufacture of body elements.  

 

Ключевые слова: технологии, материалы, родстер, анализ.  

Key words: technology, materials, roadster, analysis.  

 

ВВЕДЕНИЕ  

В автомобильном мире устоялся ряд исполнений формы кузова, 

каждый из которых отличается друг от друга. Многие автопроизво-

дители учитывают личные предпочтения потребителя и выпускают 

несколько вариаций кузова для одной модели. Для седана характерен 

большой багажник, хэтчбеки и купе отлично подходят для городской 

езды, а кроссоверы и внедорожники для путешествий. Однако суще-
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ствует не менее интересное исполнение кузова — спортивный авто-

мобиль типа родстер. Спортивные автомобили с самого начала сво-

его появления начали аккумулировать в себе самые передовые тех-

нологии и инновационные решения. Проектируемые изначально для 

участия в соревнованиях, такие автомобили отличаются повышен-

ной мощностью двигателя, динамикой, улучшенной управляемостью 

и аэродинамичными кузовами. 

 

МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ КУЗОВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

Кузова первых автомобилей изготавливались из дерева, но по 

мере развития их массового производства дерево было заменено ме-

таллом. Основным металлом стала сталь, разные марки которой и в 

настоящее время преобладают в автомобилестроении. К преимуще-

ствам стали относят то, что она дешевле других материалов, при 

столкновениях на высоких скоростях поглощает больше энергии 

удара чем другие материалы и благодаря магнитным свойствам ее 

легче извлекать на свалках для повторной переработки. К недостат-

кам стали относят ее большой вес и подверженность коррозии, что 

побуждает инженеров экспериментировать и с другими материа-

лами. Даже в начале прошлого века выходили автомобили, у которых 

отдельные кузовные элементы были сделаны из алюминия. Но эко-

номический кризис, мировая война, послевоенная разруха и об алю-

минии в автомобиле забыли вплоть до начала 70-х годов XX века. 

Алюминий почти в три раза легче стали, он не коррозирует и тоже 

может быть использован как вторичное сырье. В чистом виде алю-

миний является слишком мягким металлом, поэтому в автомобиль-

ной промышленности его используют в виде сплавов. Однако рост 

применения алюминиевых сплавов пока сдерживает их относи-

тельно высокая стоимость, так как алюминий в 1,5–2 раза дороже 

стали. Компромиссным вариантом может стать совместное исполь-

зование стального кузова и алюминиевых элементов, для выполне-

ния новейших нормативов по безопасности, снижения массы автомо-

биля и равномерного распределения осевой нагрузки. 

В последнее время широкое распространение в кузовостроении 

автомобилей получают неметаллические материалы, которые можно 

разделить на две группы: термореактивные и термопластичные. [1] 

Первые создаются путем соединения слоев материала эпоксидными 
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или другими видами смол с добавками и наполнителями. Вторые пу-

тем термовакуумной формовки или литьем под давлением. К досто-

инствам полимеров относят коррозионную стойкость, малый вес, по-

вышенная стойкость к образованию вмятин, эффективное шумопо-

глощение и расширенные возможности для внедрения новых 

дизайнерских решений. 

Основные термореактивные материалы: 

1. Карбон – полимерный композитный материал, представляю-

щий собой сеть из углеволоконных нитей, склеенных эпоксидными 

смолами. Карбон обладает потрясающей прочность и легкостью, од-

нако он является очень дорогим. Поэтому при производстве он часто 

лишь дополняет уже существующие соединения в тех или иных кон-

струкциях для жесткости или заменяет отдельные элементы для сни-

жения веса, а углепластиковые монококи встречаются только у су-

перкаров. [2] 

2. Стеклопластик – композитный материал из стекловолокнистого 

сырья, стабилизированного и зафиксированного термопластичным 

полимером. Компоненты из стеклопластика находят применение в 

спортивных автомобилях из-за легкости и способности выдерживать 

экстремальные нагрузки. Стеклопластики являются одними из са-

мых доступных и недорогих композиционных материалов. [3] 

Основные термопластичные материалы: 

1. АБС-пластики представляют собой сополимеры, получаемые в 

результате полимеризации стирола и акрилонитрила в присутствии 

бутадиена). Эти материалы устойчивы к резким ударам и низким 

температурам благодаря наличию в структуре бутадиеновых фраг-

ментов. [1] 

2. Анилон – аналог найрима, на 70-80% состоящий из капролак-

тама, а остальные 20-30% приходятся на отвердитель и катализатор. 

В новом полимере входящий в капролактам найлон химически свя-

зан с каучуком, присутствующим в катализаторе. Это соединение по-

вышает модуль упругости материала и придает ему высокую стой-

кость к ударным нагрузкам в широком диапазоне температур.[4] 

3. Смола NORYL GTX™ 830 — это армированная стеклово-лок-

ном 30% смесь полифениленэфира (PPE) + полиамида (PA). Имеет 

высокую жесткость, отличную химическую стойкость и высокую 

термостойкость.[5]. 
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Следует отметить, что термопластичные полимеры можно ис-

пользовать повторно после утилизации кузовных элементов. 

 

ТЕХНОЛОГИИ ИЗГОТОВЛЕНИЯ КУЗОВНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

В производстве кузовных элементов из металла в основном при-

меняется штамповка из листовых материалов. Однако для получения 

панелей требуемой формы нужны несколько технологических опе-

раций и дорогостоящая оснастка. Поэтому при расчете себестоимо-

сти необходимо также учитывать время на все технологические опе-

рации и капитальные затраты на оборудование и оснастку.  

Стеклопластиковые и карбоновые панели, крылья, капоты и двер-

ные панели изготавливаются с использованием различных методов, 

включая RTM и прессование, что позволяет достичь необходимой 

точности и качества. При технологии RTM смола впрыскивается в 

пространство между закрытыми формами, в которые заранее вло-

жены стеклоткань и иное армирование. При прессовании стеклона-

полненные листовые материалы под высоким давлением помеща-

ются в подогреваемые пресс-формы. При мелкосерийном производ-

стве широко применяется послойное формование в матрицах.  

Кузовные элементы из термопластичных материалов могут изго-

тавливаться методом реакционно-инжекционного формования ли-

стовых панелей или литья под давлением. 

Также целесообразной является технология изготовления кузовов 

на основе пространственного металлического каркаса с пластмассо-

выми панелями. Каркас обеспечивает безопасность, а панели – аэро-

динамику и привлекательный дизайн. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Проведя анализ технологий и материалов для изготовления кузов-

ных элементов молодёжного спортивного автомобиля типа родстер, 

мы сделали вывод, что в современном машиностроении спортивных 

автомобилей основным критерием кузова является прочность и лёг-

кость. Чтобы спортивный автомобиль мог развивать большую ско-

рость, кузов необходимо делать из лёгкого материала, это обеспечит 

также хорошую манёвренность. Но нельзя забывать про прочность, 

потому что именно она отвечает за безопасность водителя и пасса-
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жиров. Современные технологии позволяют совмещать эти два кри-

терия благодаря различным технологиям изготовления кузовных 

элементов. 
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Статья посвящена анализу дизайна экстерьера молодёжного 

спортивного автомобиля типа родстер. В данной статье приво-

дится история создания молодёжного спортивного автомобиля 

типа родстер, современные модели молодёжного спортивного ав-

томобиля типа родстер и проведён анализ дизайна экстерьера мо-

лодёжного спортивного автомобиля типа родстер.  

The article is devoted to the analysis of the exterior design of a youth 

sports car of the roadster type. This article provides the history of the cre-

ation of a youth sports car of the roadster type, modern models of a youth 

sports car of the roadster type, and an analysis of the exterior design of a 

youth sports car of the roadster type.  

 

Ключевые слова: дизайн, родстер, экстерьер, анализ. 

Key words: design, roadster, exterior, analysis.  

 

ВВЕДЕНИЕ  

Спортивные автомобили можно рассматривать не только как 

средство передвижения, но и как пример передовых инженерных и 

дизайнерских решений. Экстерьер кузова создает первое впечатле-

ние от автомобиля, а грамотное применение некоторых правил ком-

поновки позволяет сделать его действительно запоминающимся и от-

ражающим стиль своего владельца. 
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ЭКСТЕРЬЕР АВТОМОБИЛЯ ТИПА РОДСТЕР 

В начале XX века родстером называли легкие и самые дешевые 

автомобили без крыши, но теперь так называют двухместные кабри-

олеты со съемным или складным верхом. По статистике автовла-

дельцы предпочитают автомобили с типом кузова внедорожник или 

седан, однако и родстеры находят своего покупателя. На начало 2024 

года в мире серийно выпускается 7 моделей родстеров: Mazda MX-5, 

Jaguar F-Type, BMW Z4, Mercedes-AMG SL, Porsche 718 Boxster, MG 

Cyberster, Ferrari SF90.[1]  

Для анализа экстерьера кузова типа родстер рассмотрим автомо-

били, представленные на рис.1.  

 

  
а)          б) 

  
в)          г) 

Рисунок 1 – Анализируемые автомобили:  

а) Mazda MX-5 [2], б) Jaguar F-Type [3], в) Porsche 718 Boxster [4],  

г) BMW Z4 [5] 

 

Привлекательный дизайн автомобиля определяется пропорциями. 

Габариты гармонируют с размером колес и колесной базой. Счита-

ется, чем длиннее, ниже и шире автомобиль, тем динамичнее он вы-

глядит. В колесную базу помещается 3,5-4 диаметра колеса, перед-

ний свес – один диаметр, задний свес — чуть меньше, высота – два 

диаметра. Линия остекления составляет не болле трети от общей вы-

соты кузова. 
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Визуальная линия стойки лобового стекла проходит через пятно 

контакта колеса с дорогой или ступицу переднего колеса. Это соот-

ношение формирует визуальный размер капота, а чем он длиннее, 

тем респектабельнее смотрится автомобиль. 

Крыша опирается на колесную арку. Если задняя стойка сдвигается 

к корме — силуэт становится стремительнее, что характерно для 

спортивных автомобилей. [6] 

Передняя светотехника у иследуемых машин не выше вершины ко-

лесных арок. Porsche 718 Boxster в этом плане отличается, т.к. форма 

и посадка фар являются одной из индивидуальных черт Porsche. 

Отсутствие перелома блика. Свет на боковинах сам отрисовывает 

линии кузова, огибая колесные арки, растягивая блик по всему борту. 

Также каждый автомобиль имеет характерные черты для своей 

марки, делающие их уникальными, например, решетка радиатора у 

BMW, округлые формы у Mazda и т.д. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведя анализ вышеперечисленных транспортных средств, 

можно выделить следующие особенности, которые отличают авто-

мобили с типом кузова родстер: небольшие габариты, низкий кли-

ренс, что позволяет улучшить манёвренность автомобиля, плавные  

и  обтекаемы  формы,  что  позволяет  улучшить аэродинамиче-

ские свойства, способствует быстрому развитию скорости, создает 

привлекательный дизайн, усиленная несущая система лобового 

стекла, что позволяет усилить безопасность пассажира и водителя 

при опрокидывании транспортного средства, крупный подголовник, 

что способствует удержанию положения головы и защищает пасса-

жира и водителя от травм при опрокидывании автомобиля, удлинен-

ная передняя часть и короткая задняя часть, которая приспособлена 

для складывания крыши, огромные воздухозаборники для лучшего 

воздухообмена. Но следует учитывать, что внешний вид в автомо-

бильном дизайне определяют не столько стилисты, но и нормативы 

по безопасности. 
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Статья посвящена выбору параметров развесовки легкового авто-

мобиля. В данной статье приводится алгоритм определения нагру-

зок на колеса в зависимости от расположения центра масс автомо-

биля в снаряженном состоянии и при полной нагрузке.  

The article is devoted to the selection of parameters for the weight dis-

tribution of a passenger car. This article provides an algorithm for deter-

mining the loads on the wheels depending on the location of the center of 

mass of the car in the unladen state and at full load.  

 

Ключевые слова: родстер, центр масс, развесовка, управляе-

мость. 

Key words: roadster, center of mass, weight distribution, handling.  

 

ВВЕДЕНИЕ 

В мире автомобилестроения сегодня нет сомнений в том, что со-

здание спортивных легковых автомобилей, особенно типа родстер, 

является искусством, которое сочетает в себе инновацию, инженер-

ное мастерство и эстетическую изысканность. Разработка общей 

компоновки для наземного транспортного средства этого класса 

представляет собой ключевой этап, определяющий будущую успеш-

ность проекта в целом. 

 

  



453 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

У спортивных автомобилей наиболее часто встречающиеся ком-

поновки имеют либо переднее, либо среднее расположение силового 

агрегата. Компоновочная схема среднего мотора позволяет добиться 

лучшей развесовки и улучшенных характеристик управляемости и 

тяги, по сравнению с переднеприводной компоновкой. Двигатель в 

этом случае немного смещен вперед относительно задней оси. К не-

достаткам такой схемы относят сложность доступа к силовому агре-

гату, сложность устройства системы вентиляции и охлаждения дви-

гателя, ограниченное пространство для пассажиров и багажа. Багаж-

ник при такой компоновке располагается в передней части и 

ограничивается аэродинамической формой капота. 

Теоретически считает, что «идеальное» распределение веса 

между осями спортивного автомобиля должно составлять 50/50, т.е. 

половина снаряженной массы приходится на переднюю ось, а поло-

вина на заднюю ось. Такая развесовка позволяет получить нейтраль-

ную поворачиваемость автомобиля, улучшенную маневренность и 

управляемость. Кроме этого, на управляемость и распределение веса 

в значительной степени влияют параметры установки подвески – 

углы развала-схождения, кастор. В повседневной эксплуатации раз-

весовка будет изменяться с учетом веса багажа и пассажира. Предло-

женная математическая модель позволяет оценить влияние этих фак-

торов на параметры автомобиля. 

Для оценки расположения центра масс родстера воспользуемся 

эскизно-компоновочной схемой будущего изделия с привязкой к де-

картовой системе координат, на которой условно представлены со-

ставные части транспортного средства: рама, кузов с основными си-

стемами, двигатель, трансмиссия, передний и задний мост, топлив-

ный бак, аккумулятор, водитель, пассажир и багаж. 

Для определения координаты центра масс изделия в целом, по 

сути, необходимо сложить силы системы параллельных сил тяжести 

составных частей машины, при этом вес будет равен сумме весов ча-

стей, а положение центра масс машины  ( cX , cY , cZ ) определится на 

основании теоремы о сложении параллельных сил Вариньона по сле-

дующим формулам: 
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где 
im  – масса i-ой составной части; 

ix ,
iy , iz  – координаты цен-

тра масс i-ой составной части. 

 

 Для оценки распределения нагрузки, приходящиеся на пе-

редний и задний мост, воспользуемся расчетной схемой 

(рис. 1) и формулами:   
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Рисунок 1 – Расчетная схема для определения нагрузки на мосты 

 

Распределение по колесам каждой оси с учетом несиммет-

ричности расположения центра масс относительно продольной 

оси автомобиля для передней и задней оси: 
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где  
П Л П Л, , ,I I II IIR R R R  – реакции в центрах пятна контакта шин 

с опорной поверхностью правого и левого колеса передней и 

задней оси соответственно; B  – колея колес; c – расстояние 

смещения центра масс от продольной оси в сторону левого 

борта. 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 Предложенная математическая модель определения координат 

центра масс для определения оптимальной развесовки автомобиля в 

последующем будет использована для расчета кинематики подвески.  
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Статья посвящена основным ключевым моментам и факторам 

создания фотореалистичных изображений и анимации транспорт-

ных средств при помощи программного обеспечения Siemens NX. В 

данной статье раскрываются главные принципы использования ин-

струментов программы, а также приводятся рекомендации по 

настройке и отладке рабочего процесса. 

The article is devoted to the main key points and factors of creating 

photorealistic images and animation of vehicles using Siemens NX soft-

ware. This article reveals the main principles of using the program tools, 

as well as provides recommendations for setting up and debugging the 

workflow. 

 

Ключевые слова: 3Д моделирование, Siemens NX, анимация, рен-

дер, фотореализм. 

Key words: 3D modeling, Siemens NX, animation, render, photoreal-

ism. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

В современном машиностроении одним из ключевых факторов 

является правильная подача конечного продукта и связано это непо-

средственно с человеческим восприятием, так как простой обыватель 

в первую очередь выбирает зрительно. Современный мир же в свою 
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очередь даёт ответ на такой запрос потребителя при помощи про-

граммного обеспечения в сфере трехмерного моделирования и ани-

мации, а в частности программа Siemens NX. 

Основным достоинством Siemens NX в области создания изобра-

жений является собственный графический движок IRay+, который 

был разработан непосредственно для воспроизведения реалистич-

ных сред и материалов в контексте промышленных производств и 

инженерных разработок. IRay+ использует физически обусловлен-

ное и корректное освещение, основанное на моделях освещения Пар-

ламберта, Ламберта-Блюма и других, а так же использует техноло-

гию трассировки лучей, которая обеспечивает реалистичность ито-

гового изображения в полной мере. Данный движок рендера имеет 

обширную библиотеку встроенных материалов самого широкого 

спектра от органических текстур до промышленно разработанных 

материалов. Ожидаемое изображение настраивается самым тонким 

образом, так как IRay+ имеет различные настройки рендеринга, 

включая опции для управления качеством изображения, глубины 

резкости, адаптивной дискретизации и других параметров. Что каса-

ется оптимизации рабочего процесса, то встроенный графических 

движок программы Siemens NX обладает возможностью использо-

вать многопоточность процессора и благодаря этому нагрузка на си-

стему значительно снижается. Все эти факторы предоставляют воз-

можность создания фотореалистичных изображений и анимации 

транспортных средств в данном программном обеспечении. 

 

СОЗДАНИЕ ФОТОРЕАЛИСТИЧНЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ  

Создание фотореалистичного изображения в Siemens NX 

зиждется на трех основных этапах: разработка трехмерной модели, 

подбор освещения с материалами и выставление настроек рендера. 

Основным инструментом для наложения материалов и выбора па-

раметров освещения в Siemens NX является «Применение визуаль-

ных материалов». Активировав данный компонент, пользователь по-

падёт в новое рабочее пространство с одноименным названием. В 

этом рабочем пространстве нас в первую очередь встречает так назы-

ваемое «Окно предпросмотра». Данный элемент создан для отобра-

жения применяемых материалов к модели, однако не отображает 

трассировку лучей. Этот функционал нужен пользователю для того, 

чтобы не нагружая систему подобрать нужные материалы в панели 
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выбора материалов (рисунок 1) и получить общее представление 

того, как будет выглядеть разрабатываемый объект на рендере. 

 

 
Рисунок 1 – Панель выбора материалов 

 

Помимо наложения предустановленных материалов пользователь 

имеет возможность создать UV-развертку модели. UV-развертка – 

это представление трехмерного объекта на двумерной плоскости. 

Данный функциональный элемент необходим для наложения соб-

ственных текстур на модель и отрисовки на ней уникальных элемен-

тов. Имея трехмерную модель и текстуру, созданную по UV-

развертке, мы получаем возможность экспортировать данную мо-

дель в прочее программное обеспечение, связанное с трехмерным 

моделированием, для дальнейшей работы или иных целей. 

Также программное обеспечение Siemens NX имеет инструмент 

«Наклейка», который является упрощенным инструментом создания 

UV-развертки. Данный инструмент целесообразно использовать в 

тех случаях, когда необходимо нанести двумерное растровое изобра-

жение на трехмерную разрабатываемую модель. В названии инстру-

мента «Наклейка» содержится его основной принцип – пользователь 

может «приклеить» изображение на модель, предварительно выбрав 

его на собственном устройстве. 
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Когда пользователь окончил наложение текстур и прочих элемен-

тов на трехмерный объект, последним этапом в создании изображе-

ния становится инструмент «Студия трассировки лучей». Активиро-

вав данный инструмент, пользователь попадает в окно рендера, где 

непосредственно происходит обработка изображения с применением 

трассировки лучей. В этом пространстве существует ряд настроек 

рендера (рис. 2), который призван помочь добиться необходимого ка-

чества изображения. 

 

 
Рисунок 2 – Пример оптимальных настроек рендера 

 

Для создания фотореалистичного изображения Siemens NX пред-

лагает преднастройку рендера с режимом отображения «Реалистич-

ный». Далее необходимо задать разрешение выходного изображе-

ния. Рекомендуется задавать значения не ниже, чем 1920х1080 пик-

селей, иначе качество изображения будет обусловлено 

недостаточным разрешением изображения. Следующий важный па-

раметр в настройках – это «Число итераций». Данное значение опре-

деляет, какое количество раз будет производиться трассировка лу-

чей. Рекомендуется использовать значения до 4096, так как большие 

значения не дадут видимого улучшения изображения, однако значи-

тельно увеличат скорость обработки. Так же стоит заметить, что 
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важно использовать значения кратные числу 2, так как это значи-

тельно повышает оптимизацию процесса обработки, в силу особен-

ностей работы компьютерной архитектуры. 

При выборе формата выходного изображения рекомендуется ис-

пользовать формат PNG, так как данный формат обладает наимень-

шей компрессией, что обусловит повышенное качество изображе-

ния. 

 

ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ СОЗДАНИЯ АНИМАЦИИ 

ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ 

Для создания анимации в Siemens NX используется инструмент 

«Высококачественная анимация», который позволяет задать траекто-

рию движения камеры, ключевые кадры анимации, временные про-

межутки перемещения между ключевыми кадрами, разрешение 

предпросмотра анимации, путь вывода файла предпросмотра и дру-

гие параметры. 

В качестве кривой траектории может быть использована любая 

существующая в сцене кривая. Определив кривую траектории, поль-

зователь имеет возможность установить ключевые точки на данной 

кривой, которые являются ключевыми кадрами анимации. После 

определения таких ключевых кадров следует указать временные про-

межутки, которые необходимо выдерживать между ключевыми кад-

рами. В качестве направления камеры имеется возможность выбрать 

как определенный объект в сцене, так и произвольные направления, 

которые могут динамично изменяться в течение анимации. Когда 

сама анимация задана, то пользователь может вывести её в видео-

формате при помощи инструмента «Студия трассировки лучей» так 

же, как и в случае со статичным изображением. Однако стоит отме-

тить, что для анимации следует использовать значение итераций 

трассировки лучей на порядок меньше, чем для статичного изобра-

жения, в пределах 1024 итераций. Это обусловлено временем на об-

работку изображения, так как в одной секунде анимации может со-

держаться от 24 кадров. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом Siemens NX предоставляет возможности для со-

здания фотореалистичных изображений и анимации транспортных 
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средств на ровне со многим популярным программным обеспече-

нием в области трехмерной графики. Главным преимуществом дан-

ного пакета является наличие предустановленных настроек рендера, 

что оптимизирует работу и лишает пользователя необходимости по-

нимания устройства графических движков и их настройки, чего 

нельзя сказать о других графических пакетах, в которых пользова-

телю необходимо тонко и кропотливо методом проб и ошибок вруч-

ную настраивать работу графического движка и иметь четкое пони-

мание работы их алгоритмов и функций. 
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