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Технические и прикладные науки

Разработка месторождений 
полезных ископаемых



Снижение геоэкологических последствий 
при разработке калийных месторождений

Кологривко А.А., Шемет С.Ф.
Белорусский национальный технический университет

Сложная геоэкологическая ситуация, возникшая в результате 
подземной разработки Старобинского месторождения калийных солей, 
ставит актуальную проблему по снижению геоэкологических последствий 
при разработке калийных месторождений. Проблема имеет масштабный 
характер, сложенный следующими равноценными обстоятельствами.

Первое обстоятельство связано с истощением запасов старых шахтных 
полей. В результате чего приходится вовлекать в отработку 
сложноструктурные калийные пласты, участки месторождений со 
сложными условиями разработки, в том числе на больших глубинах, 
новых горизонтах, часто осложненными газодинамическими явлениями. 
Снижение эксплуатационных потерь путем внедрения бесцеликовой 
отработки пластов, изучение механизма образования очагов 
газодинамических явлений и разработка методов их прогнозирования 
позволят предотвратить геоэкологические последствия на этапах ведения 
подготовительных и очистных работ.

Второе обстоятельство связано с опасностью проникновения 
слабоминерализованных и пресных вод в горные выработки. Аварийные 
проникновения рассолов связаны с особенностями геологического 
строения и гидрогеологических условий локальных участков, 
происходящими в них физико-химическими и геомеханическими 
процессами природы. Особую опасность представляют краевые участки и 
зоны тектонических нарушений, места литологической неоднородности 
отложений водозащитной толщи, подработанные геологоразведочные 
скважины.

Опыт эксплуатации рудников показывает, что неконтролируемого 
прорыва пресных и слабоминерализованных вод можно избежать. 
Прогнозирование вероятных мест водопритоков с разработкой 
мероприятий по предотвращению поступления вод позволит
предотвратить геоэкологические последствия в процессе ведения и 
завершения работ на калийных рудниках.

Третье обстоятельство связано с технологией обогащения руд и 
последующим складированием отходов. Количество избыточных рассолов 
зависит от объема и площади, занимаемой водорастворимыми отходами. 
Особую актуальность приобретают вопросы, связанные с разработкой 
новых способов складирования отходов. Одним из таких способов
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является обезвоживание шламовых отходов и их складирование всухую, 
отдельно от галитовых отходов, либо совместно с галитовыми отходами.

УДК 622.236
Исследование устойчивости откосов с использованием 

программного комплекса GeoStudio

Оника С,Г., Павлов К.Д., Семенова М.В., Ганцовский Е.И., Бабак Д.И.
Белорусский национальный технический университет

При решении вопроса выбора рациональной конструкции бортов 
карьеров возникает необходимость в оперативной оценке устойчивости их 
откосов. Степень устойчивости бортов карьеров характеризует 
безопасность работ и тесно связана с технологией отработки 
месторождения.

Для выполнения исследований нами применен программный комплекс 
GeoStudio. Механико-математической основой методов анализа и оценки 
устойчивости откосов в программе является теория предельного 
равновесия «сыпучей среды». Исходными данными для нее являются 
характеристика горных пород, слагающих массив (плотность пород, угол 
внутреннего трения, силы сцепления), а также геометрические параметры 
модели.

Программа с использованием модуля SLOPE/W вычисляет 
коэффициент запаса устойчивости и строит критическую поверхность 
скольжения (призму обрушения) по различным методам.
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Результаты моделирования устойчивости откоса борта
карьера

Исходные модели бортов карьеров создавались нами не только 
непосредственно в программной среде, но также и путем импорта 
графических файлов: Windows Bitmaps (*.bmp), Windows Metafiles (*.wmf). 
Enhanced Windows Metafiles (*.emf) и AutoCAD DXF (*.dxf). '

Использование программного комплекса обеспечивает выполнение 
оперативного анализа устойчивости горных выработок в различных горно
геологических условиях.



УДК 622.363.2.001.57
Оптимизация параметров 

технологии отработки участка шахтных полей 
Старобинского месторождения

Паливода Э.Н., Шпургалов Ю. А.
Белорусский национальный технический университет

В данной работе представлены методика и математическая модель 
оптимизации парамезров технологии отработки участков шахтных полей 
Старобинского месторождения.

Разработанная методика предназначена для совместной оптимизации 
параметров, определяющих технологию отработки столба лавы. Она 
позволяет установить закономерности определения оптимальных 
параметров отработки участков шахтных полей, с учетом горно- 
геологических условий и технико-экономических характеристик 
добычного оборудования.

В качестве критерия, выбрана часть затрат на добычу руды в месяц, 
которые являются основными и определяющими при выборе зехнологии 
отработки участков шахтных полей. К ним относятся амортизационные 
отчисления, затраты на ремонт оборудования, затраты на расходные 
(вспомогательные) материалы, затраты на электроэнергию, затраты на 
заработную плату.

В качестве ограничений выбраны, соответственно, количество руды, 
скорость подвигания лавы и качество руды по KCL.

Для определения всех вышеперечисленных произволе! венных 
параметров, от которых зависят ТЭП добычных работ на участке, 
использованы численные методы на основе таблиц EXCEL.

Предложенная методика позволяет формализовать в виде задачи 
линейного программирования задачу совместной оптимизации 
нескольких параметров, определяющих технологию отработки учаечка 
шахтного поля. Этими параметрами, как правило, являются длина лавы, 
длина столба лавы, размеры межпанельных целиков и др. 
Формализованная таким образом задача может быть численно решена 
компьютерными методами

На основании выполненных исследований можно заключить, что 
разработанная и представленная в данной работе методика совместной 
оптимизации параметров, определяющих технологии отработки участков 
шахтных полей позволяет, без разработки специального программного 
обеспечения, оптимизировать основные технико-экономические 
параметры (геометрические) отработки столба лавы.



УДК 622.236
Моделирование условий залегания месторождений полезных 

ископаемых на базе ГИС

Оника С.Г.
Белорусский национальный технический университет

Для принятия эффективных решений по промышленной разработке 
месторождения, необходимо иметь визуальное представление об условиях 
его залегания. С этой целью месторождение представляют системой 
топографических поверхностей, получивших название в геологии и 
проектной практике гипсометрических планов.

Градиционным способом построения изогипс (изолиний) являезся 
графическое или аналитическое интерполирование высот в интервалах 
между разведочными выработками. Однако эти способы все уверенней 
вытесняются современными математическими методами эффективная 
реализация которых стала возможна в связи с внедрением ГИС.

На рисунке представлен построенный с использованием ГИС SURFERS 
гипсометрический план поверхности кровли залежи месторождения ПГС 
и песка Шалыги Витебской области РБ.

Рис. Гипсометрический план поверхности в виде каркасной карты

Построенный план дает визуальное объемное представление о 
характере залегания кровли полезного ископаемого после ее зачистки. 
Полученные резулыаты использовались при подготовке проектных 
материалов на разработку участка месторождения ПГС и песка «Шалыги».



УДК 577.359
Эффекты воды, обработанной высокочастотным излучением 

низкой интенсивности

Поликарпова Н.Н.
Белорусский национальный технический университет

На современном этапе развития науки большое внимание уделяется 
развитию СВЧ технологий, которые базируются на использовании 
высокочастотного микроволнового излучения (пиролиз нефти, сушка 
древесины и др.). Особый интерес при этом представляет воздействие 
микроволновых полей на живые организмы. Выяснением особенностей 
различных видов электромагнитного воздействия на семена растений 
занимаются многие отечественные и зарубежные исследователи (Ж. Э. 
Мазеп, А. С. Шик, А. С. Антонюк, В. В. Ажаронок, Е. А. Городецкая, В. С. 
Корко). Ведутся работы по созданию новых электрофизических способов 
воздействия на семена. Планируется создание оптимальных, 
универсальных методов, которые должны действовать одновременно как 
защитные и стимулирующие, и не уступать по эффективности 
обеззараживания ядохимикатам или позволят уменьшить их 
использование. Это позволит уменьшить остаточное количество 
ядохимикатов и гербицидов.

Fi последние годы расширились исследования по использованию 
электроактивированных водных растворов для стимуляции и 
обеззараживания семенного материала. Недостаточная изученность 
механизма воздействий на семена активированных растворов, отсутствие 
рекомендаций по использованию в технологических процессах побуждает 
многих ученых заниматься этими вопросами.

В связи с этим очевидна актуальность проводимых нами работ по 
выявлению эффектов воды, обработанной высокочастотным излучением 
низкой интенсивности, создаваемым мобильными телефонами, на 
процессы прорастания и развития семян различных сельскохозяйственных 
культур, В серии экспериментов, проведенных в 2010-2012г.г. с семенами 
овса, ячменя, подсолнечника, кабачков было обнаружено, что 
используемая для замачивания семян и полива растений вода, 
подвергнутая излучению мобильных телефонов, работавших в различном 
режиме (4телефона, вокруг стеклянного стакана со 100мл.воды, 
активированные 12-15 мин в вибрационном режиме, в беззвучном или с 
использованием мелодии на одном из них ) вызывает различные ростовые 
эффекты. В варианте с применением воды, подвергнутой вибрации, 
наблюдалось достоверное угнетение ростовых процессов. В иных 
вариантах (беззвучный режим или при наличии мелодии) -  стимуляция.
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УДК 577.359
Бесконтаісіное воздействие горных пород на испаряемость воды

Поликарпова Ы.Н.
Белорусский национальный технический университег

Вода самое загадочное вещество в природе. Она заключена в толщах 
горных пород и в больщей или меньщей мере входит в состав почти всех 
минералов. В парообразном состоянии вода встречаезся даже в алмазах, 
имеющих наиболее плотную кристаллическую упаковку вещества. В 
природных условиях постоянно происходит процесс испарения воды. Под 
испарением понимают парообразование на свободной поверхности 
жидкости в результазе теплового движения её молекул при температуре 
ниже точки кипения, соответствующей давлению газовой среды, 
расположенной над указанной поверхностью. При этом молекулы, 
обладающие досгаточно большой кинетической энергией, вырываются из 
поверхностного слоя жидкости в газовую среду. Процесс испарения 
зависит от интенсивности теплового движения молекул: чем быстрее 
движузся молекулы, тем быстрее происходит испарение. У поверхности 
раздела фаз образуется слой парогазовой смеси. Если жидкость и 
парогазовая смесь неподвижны удаление образовавшегося при испарении 
пара от поверхносз'и жидкости происходит в основном в результате 
молекулярной диффузии.

Нами было проведено исследование процесса испарения воды в 
физических системах, в которых вода, находящаяся в открытых сосудах 
(стеклянные или пластиковые стаканы объемом 100 мл.) выдерживалась в 
зечение определенного времени (от одних суток до двух недель) на 
изолированных емкосзях заполненных различными горными породами. 
Герметично закрывающиеся пластиковые емкости (объем 500 мл) 
максимально заполняли разной величины обломками горных пород и 
минералов. В многочисленных экспериментах использовались 
разнообразные горные породы: осадочные (песчаник, торф, бурый уголь, 
голубая глина, каменная соль, калийная соль, известняк ракушечник, 
мергель), магматические ( гранит, сиениз), метаморфические ( мрамор, 
змеевик); сульфидные руды меди, железа, свинца цинка; оксидные руды 
железа содержащие лимонит, гематит, магнетит; минералы наиболее 
распространенноі'о в природе класса силикатов ( полевые шпаты, кварц). В 
ходе экспериментов обеспечивались идентичные условия испарения для 
всех исследуемых вариантов. В результате проведенной работы было 
показано, что процесс испарения воды (оценка по испарившейся массе) в 
сосудах, размещаемых на емкостях с различными .минеральными 
образцами, существенно различается.



УДК 622.693.2.004.4
Исследование инъекционных завес для зашиты карьеров 

от притока подземных вод

Халявкин Ф.Г.
Белорусский национальный технический университет

Для защиты карьеров от притока подземных вод широкое применение 
нашел инъекционных способ создания противофильтрационных завес. Их 
сооружают путем нагнетания в водоносный слой специальных 
закрепляющих растворов, которые заполняя поры и полости в породах, 
образуют прочные водонепроницаемые соединения. Нагнетание растворов 
в водонасыщенные породы производится через специально пробуренные 
скважины.

При организации работ по созданию завес инъекционным методом 
преимущественным распространением пользуется схема бокового 
нагнетания. При этой схеме известны два варианта нагнетания: 
бесциркулярный и циркулярный. При первом варианте инъекционный 
раствор не может совершать обратного движения между скважиной и 
резервуаром , из которого он засасывается нагнетательным насосом. При 
втором варианте жидкость возвращается в резервуар. Находясь под 
большим давлением в инъекторе, раствор проникает в трещины и пустоты 
через боковую поверхность скважины.

Исследования по определению максимального радиуса нагнетания

цементной суспензии трех составов В;Ц = 4 ( !,77 Н/м2); В:Ц = 2 ( =

= 2,1 Н/м^); В:Ц = 1 (^0= 3,93 Н/м^), где В -  вода, Ц -  цемент, ^0 - 
начало текучести раствора или его предельное напряжение сдвига. 
Нагнетание проводилось в однородный фавий с диаметром зерен Д0= 
0,02 м, пористостью m = 0,4, коэффициентом фильтрации 2 м/с. Перепад 
давлений при этом составлял 98.104 Н/м .̂ Исследования показали, что 
наиболее интенсивно увеличивается радиус нагнетания до 100 м при 
соотношении В:Ц от 1:1 до 4:1. Дальнейшее увеличение соотношения В:Ц 
не оказывает существенного влияния на увеличение максимального 
радиуса нагнетания. Исследовалась также зависимость радиуса 
нагнетания трещиноватой горной породы мощностью 5 м от 
коэффициента фильфации. Состав цементной суспензии был следующий

В:Ц = 2 (при = 1,47 Н/м^). Величина напора при этом в течение одного 
часа была постоянной и составляла 78,5 104 Н/м .̂ Установлено, что 
наибольшее увеличение радиуса нагнетания до 8 м происходит с 
возрастанием проницаемости горной породы до 3500 Дарси.
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УДК 622.363.2 (075.8)
Влияние концентрации рассолов на фильтрационные свойства 

грунтов дамб шламохранилиш

Халявкин Ф.Г., Борщевский Р.А.
Белорусский национальный технический университет

Шламовое хозяйство калийных предприятий представляет собой 
комплекс сооружений и оборудования, предназначенный для 
гидравлического транспорта шламовых отходов к месту их складирования, 
хранения и оборотного водоснабжения обогатительной фабрики. В 
комплекс этих сооружений входят шламохранилища.

Для увеличения объема складируемых шламовых отходов и повышения 
надежности эксплуатации по периметру шламохранилиш строят 
ограждающие земляные дамбы. В процессе заполнения его ложа жидкая 
часть шламовых отходов (рассолы) под влиянием напора, создаваемого 
дамбой, и в связи с водопроницаемостью грунта происходит фильтрация 
рассолов через тело дамбы.

Для снижения фильтрации применяют различные по конструкции 
противофильтрационные экраны. Однако, как показали расчеты, они не 
предотвращают полностью фильтрацию. Кроме того, при проектировании 
и строительстве дамб не учитывается влияние концентрации рассолов на 
фильтрационные свойства грунтов дамб. Установлено, что шламы 
включают 25-30% водорастворимых солей NaCl и КС1 и 70-75% 
нерастворимого остатка.

Исследования по определению влияния концентрации 
водорастворимых солей на коэффициент, скорость фильтрации и расход 
воды проводились методом переменного напора на приборе Каменского. 
Концентрация рассолов составляла 10-40%. В качестве критерия 
определялись фильтрационные показатели с дистиллированной водой.

Установлено, что скорость фильтрации и расход дистиллированной 
воды через песок мелкозернистый при градиенте напора 2,5 
соответственно составили 7,5 м/сут и 0,018 м^сут. Увеличение 
концентрации рассола с 10% до 40% снизило скорость фильтрации с 
6,7 м/сут до 5,90 м/сут, а расход с 0,015 м^сут до 0,013 м’/сут. 
С увеличением концентрации рассолов с 10% до 40% коэффициент 
фильтрации снизился с 3,0 до 1,2 м/сут.

Следовательно, при проектировании и строительстве дамб ограждения 
необходимо учитывать снижение фильтрационных показателей через тело 
дамб шламохранилиш.
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УДК 622.363.2.001.57
Исследиванис на компьютерной модели 

горно-геологических характеристик участка шахтног о поля 
Старобинского месторождения калийных солей

Гришанова А.В.,Кохан П.В.
Белорусский национальный технический университет

Погребиость в отработке участков шахтных полей с худшими., но 
сравнению с отрабатываемыми в настоящее время, горно-геологическими 
условиями предполагает предварительное, более детальное, исследование 
вышеназванных характеристик. Результаты этих исследований нужны для 
принятия решений по вопросу включения исследуемых участков шахтных 
полей в балансовые запасы месторождения. Такое исследование будет 
особенно эффективным, если оно будет выполнено на соответствующих 
компьютерных моделях.

Поэтому целью данной работы является исследование зависимости 
мощности и качества слоев заданного участка шахтного поля от координат 
с помощью компьюзерной модели геологического строения
месторождения.

,Цля достижения сформулированной цели были решены следующие 
научные задачи. Выбранная для проведения исследований компьютерная 
модель геологического строения месторождения «Геология», имеющаяся 
на сервере локальной сети факультета горного дела и инженерной 
экологии, адаптирована к условиям Старобинского месторождения 
калийных солей. Модель проверена на адекватность и достоверность на 
данных участка шахтного поля 3 го горизонта 4-го РУ.

С помощью компьютерной модели «Геология» исследованы
зависимости мощности и качества слоев исследуемого участка шахтного 
поля or координат.

Результаты исследований представлены в виде графиков, для которых 
ус гановлены аппроксимирующие их аналитические выражения.

На основании выполненных исследований сделаны следующие 
выводы.

1. Компьютерная модель «Геология» с достаточной степенью 
точности описывает горно-геологические характеристики 
исследуемого участка шахтного поля 3 горизонту 4 РУ.

2. Установлены пределы изменения значений толщина слоев и
качества руды полезного ископаемого, а также их отклонение в 
процентном выражении от среднего значения характеристики по 
участку.

*Работа выполнена под руководством Шпургалова Ю.А.
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УДК 622.363.2.001.57
Методика преподавания предмета « Компыютерное проектирование» 

на основе информационных технологий

Шпургалов Ю.А.
Белорусский национальный технический университет

Современные информационные технологии позволяют предоставлять 
студензам больший обз.ем информации по изучаемому предмету, причем 
в более комфортом и наглядным виде. Это, в свою очередь, позволяет 
усвоигь больший объем информации и приобрести дополнительные 
практические навыки. Поэтому разработанная и представленная в данной 
работе апробированная методика изучения предмета «Компьютерное 
проекз ирование» с использованием информационных технологий является 
акзуальиой научно-методической задачей.

Предложенная методика базируется на использовании современных 
достижений в таких науках, как системный анализ, теория принятия 
решений, теория исследования операций, математическое и компьютерное 
моделирование, информатика. Результатом проведенных исследований 
явилось решение нескольких взаимосвязанных задач.

К первой из вышеназванных задач отнесена разработка электронных 
версий текстовых и і рафических частей конспектов лекций, методических 
указаний по выполнению лабораторных и курсовых работ, электронных 
версий классических учебников, создание библиотеки адресов сайтов 
комплексов баз данных сети «Интернет», поиск и внедрение в учебный 
процесс автоматизированных курсов лекций.

Ко второй задаче отнесены разработка сзруктуры локальной 
компьютерной сети студенческих учебных мест и рабочего места 
преподаваз'еля, а закже внедрение прикладного и системного 
программного обеспечения обеспечивающего работу вышеназванной сети. 
Задача по разработке, либо внедрению готовых компьютерных подсистем 
диагностики приобретенных студентами знаний (средства тестирования 
знаний студентов) в рамках данной работы не решалась. Разработано 
информационное, техническое, программное и организационное 
обеспечение методики.

По результатам проведенных исследований сделан вывод о том, что 
разработанная и апробированная методика изучения предмета 
«Компьютерное проектирование» (с использованием информационных 
технологий) обеспечивает приобретение студентами навыков 
использования современной компьютерной технологии проектирования, 
включающей оигимальное решение проектных задач, предприятий горной 
промышленности и их подсистем.
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УДК 622.363
Предотвращение водопритоков на калийных рудниках

ШеметС.Ф., Кологривко А. А.
Белорусский национальный технический университет

Предотвращение проникновения слабоминерализованных и пресных 
вод в горные выработки является весьма актуальной проблемой при 
разработке калийных месторождений. Аварийные проникновения рассолов 
связаны с особенностя.ми геологического строения и гидрогеологических 
условий локальных участков шахтных полей, происходящими в них 
физико-химическими и геомеханическими процессами природной и 
техногенной природы. Особую опасность представляют краевые участки, 
зоны тектонических нарушений, места литологической неоднородности 
отложений водозащитной толщи, подработанные геологоразведочные 
скважины. К значительным изменениям геомеханической сизуаиии 
приводит подработка пород кровли пластов, большие сроки эксплуатации 
рудников. Деформации подработанного массива приводят к образованию 
трещин, которые могут стать воцопроводящими. Сле.дует отметить, что 
зоны повышенной трещиноватости мигрируют с течением времени и по 
мере развития горных работ. Значительные изменения в водозащитной 
толще происходят при ведении работ длинными очистными забоями и на 
рудниках с длительными сроками эксплуатации.

Анализ причин и обстоятельств аварий и аварийных ситуаций на 
калийных рудниках показывает, что основной причиной аварий является 
совокупность организационно-технических и геологических факторов. К 
организационно-техническим факторам относятся недостаточный уровень 
изученности особенностей месторождения к моменту разработки, 
утверждения нормативных документов, и как следствие, несовершенство 
утвержденных нормативных документов. Это приводит к значительным 
деформациям и преждевременному разрушению кровли очистных забоев, 
целиков, подработки геологоразведочных скважин, и, как следствие, к 
критическим деформациям водозащитной толщи. К геологическим 
факторам относятся наличие аномальных зон, трещиноватых пород и 
сдвиговых деформаций в водозащитной толще, что при чрезмерных 
деформациях и разрушениях междукамерных целиков приводит к 
нарушению ее сплошности.

Опыт эксплуатации рудников показывает, что неконтролируемого 
прорыва пресных и слабоминерализованных вод в отработанные 
пространства и, связанных с этим обстоятельством, геоэкологических 
последствий можно избежать. Прогнозирование вероятных месп 
по.тоиригоков с разработкой мероприятий по предотвращению
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поступления подземных вод позволит предотвратить геоэкологические 
последствия в процессе ведения и завершения работ на калийных 
рудниках.

УДК 662.812+662.813
Прессование топливных брикетов 

из смеси торфа, бурого угля и горючих сланцев

Яцковец А.И., Куптель Г. А., Кобзев В.А., Палазник Е.А.
Белорусский национальный технический университет

Использование значительных запасов местных видов топлива, в 
первую очередь торфа, бурого угля и горючих сланцев является 
первоочередной задачей для энергетической отрасли Республики 
Беларусь. Была поставлена задача; приняв за основу в брикетах торф в 
количестве 50%, варьировать добавки бурого угля и горючих сланцев и 
спрессовать брикеты из смеси торфа, бурого угля и горючих сланцев. 
Добавки бурого угля 50% и менее в каждом последующем брикете, 
добавки горючих сланцев, наоборот, возрастали от 0 до 50%. Предельная 
средняя зольность таких брикетов должна составлять не более Ас=23%, 
что соответствует торфяным брикетам марки БТ-4 по стандарту 
Республики Беларусь СТБ 1919-2008.

Для опытов были взяты образцы низинного торфа Старобинского 
месторождения зольностью Ас = 8,6% и влажностью 14,7%, образцы 
бурого угля Бринёвского месторождения зольностью Ас = 17% и 
влажностью 15%, а также образцы горючих сланцев Любанского 
месторождения зольностью Ас = 70% и влажностью 8,9%. Опыты 
проводились в лабораторных условиях.

Получены следующие результаты:
• с увеличением содержания 

одновременном уменьшении 
плотность брикетов растёт.

• с увеличением содержания сланцев также возрастает и их 
плотность.

Чтобы обеспечить предельную зольность Ас = 23%, что соответствует 
торфяным брикетам марки БТ-4, максимальная добавка сланцев должна 
составлять <20%. Добавки бурого угля, имеющего наибольшую теплоту 
сгорания по сравнению с торфом и особенно горючими сланцами, 
повышают общую теплоту сгорания. Вовлечение в торфобрикетное 
производство бурого угля и сланцев в целом повышает качество 
композиционных брикетов.

сланцев до 30-50% при 
содержания бурого угля
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УДК 622.7
Проблема улучшения качества щебня

Федотова С. А.
Белорусский национальный технический университет

Специалистам хорошо известно обо всех преимуществах кубовидного 
шебня гю сравнению с рядовым шебнем: Он незаменим при ремонте и сгронгиилггве 
железных и автодорог, цюизводстве ответслвенных железобетонных конструкций и т.д. 
Следует олметигъ, нп) спрос на данный вид продукции с каждым годом неуклонно 
растег, и, прежде всего, в связи с ужесточением требований стандартов на щебень, 
использованием новых технологий при ремонте и строительстве дороі' с 
применением импортного оборудования.

При проектировании нового производства или модернизации 
существующего основным критерием при выборе технолоі ии и 
оборудования является способность добытого полезного ископаемого 
образовывать при дроблении зерна пластинчатой и игловатой формы.

Классическую схему получения кубовидного щебня, представляющую 
собой трехстадийную схему дробления, проще реализовать при 
строительстве нового дробильно-сортировочного завода. При 
модернизации существующих дробильно-сортировочных заводов, для 
улучщения формы зерна готовой продукции, экономически целесообразно 
строительство дробильно-сортировочных установок.

При получении кубовидного щебня на конусных дробилках 
немаловажным фактором, влияющим на гарантированное качество 
готовой продукции, помимо работы «под завалом» является такой 
показатель, как степень дробления.

Для гарантированного производства щебня узких фр. 5-10, 10-15, 15- 
20 мм 1 группы (содержащего по требованиям ЕС зерна пластинчатой и 
игловатой формы менее 10%) из изверженных пород, имеющего большой 
спрос у автодорожников, при использовании дробилок КИД с высокой 
степенью дробления необходимо улучшать форму зерна при помощи 
цеm робежно-ударных дробилок.

При производстве кубовидного щебня (особенно если произволегво 
находится в черте населенного пункта) образуется большое количество 
ныли крупностью менее 5 мкм, плохо улавливаемой циклонами, поэтому 
аспирационные установки необходимо оснащать рукавными фильтрами. 
Использование же систем гидроподавления пыли ведет к ухудшению 
качества готовой продукции в связи с увеличением процента отмучивания, 
увеличению энергопотребления на 12-15% и снижению ресурса 
быстроизнашиваемых деталей на центробежно-ударных дробилках в 1,5 
раза.
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УДК 622.277
Песчано-гравийные месторождения Республики Беларусь 

и их роль в сырьевой базе производства щебня

Федотова С. А.
Белорусский национальный технический университет

Сырьевую базу производства щебня в Республике Беларусь образуют 
скальные породы месторождений строительного камня (на балансе 
числится 3 месторождения с промышленными запасами 576,6 млн, м3) и 
гравийно-валунный материал песчано-гравийных месторождений (ПГС) 
(147 месторождений с запасами 6,882 млн. м3), которые в основном 
являются продуктом деятельности ледников, надвигавшихся на 
территорию Беларуси из Скандинавии.

К особенностям месторождений ПГС, влияющих на выбор и 
обоснование параметров технологических схем добычи и переработки 
гравийно-песчаных пород, следует отнести высокую изменчивость 
качественных показателей месторождений. Содержание гравия колеблется 
от 3-5 до 50-70%, гальки -  от 0 до 55, песка — от 5-10 до 75, глинистых 
частиц -  до 5-7%. В такой природной смеси часто встречаются валуны, 
которые обычно представлены гранитами и гнейсами, в галечниках 
наблюдаются обломки карбонатных пород. Гравий месторождений 
Беларуси состоит из зерен, различных по минеральному составу и 
неоднородных по прочности и морозостойкости.

За последние годы сформировался устойчивый спрос на щебень 
кубовидной формы (щебень 1-й группы с содержанием лещадных и 
игловатых зерен до 15%) со стороны дорожно-строительных организаций. 
Качество и надежность автомобильных дорог зависит от качественных 
характеристик щебня, применяемого для устройства верхних слоев 
дорожного покрытия.
Решение о необходимости получения щебня кубовидной формы должно 
складываться из нескольких факторов: экономической эффективности, 
конкурентоспособности продукции на рынке, отдаленности от 
потребителя, наличия человеческих ресурсов и т.д. Главным фактором, 
определяющим и затратность процесса получения щебня кубовидной 
формы, является минералогический состав, структурные и текстурные 
особенности горной породы, изначально предопределяющие образование 
зерен пластинчатой и игловатой форы в щебне в процессе дробления 
добытого полезного ископаемого.

Учитывая различия в физико-механических свойства пород, обломки 
которых образуют гравийно-валунный материал, получение из него 
кубовидного щебня является затратным и энергоемким, с высоким
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выходом отсевов дробления. В случае огсугствия спроса на очсевы 
дробления, производитель будет нести дополнительные затраты по их 
размещению.

УДК 662.812+662.813
Прессование торфосланцевых брикетов

Яцковец А.И., Куптель Г.А., Цейтлин А.С.
Белорусский национальный технический университет

По прогнозам учёных Республика Беларусь обладает 600-800 млн. г 
извлекаемых торфяных запасов. Добываемый торф идёт на производство 
торфяных брикезов, а также дня нужд сельского хозяйства. В 1963 году 
обнаружены значи гельные запасы горючих сланцев объёмом не менее 8,8 
млрд.г. Детально разведаны два месторождения -  Любанское (запасы 
сланцев 900 млн.г) и Туровское (запасы сланцев 2700 млн.т). 
Существенным недостатком белорусских сланцев является их высокая 
зольность -  в среднем А‘̂ =70%.

Была поставлена задача: спрессовать торфосланцевые брикеты с 
максимгитьно допустимым процентом добавки сланцев. Ориентиром для 
нас служил стандарт Республики Беларусь СТБ 1919-2008, в частносзи, 
брикеты марки БТ-3 и БТ-4, которые изготавливаются из смеси торфа и 
бурого угля с добавками бурого угля 15 и 30%. Для исследования были 
ВЗЯІЫ образцы низинного торфа Старобинского месторождения с 
зольностью А“̂ =8.6% и влажностью 14,7%, а также образцы горючих 
сланцев Любанского месторождения зольностью А'^=70% и влажностью 
8,9%. Исследования проводились в лабораторных условиях.

По итогам исследований получены следующие результаты. При 
добавлении горючих сланцев в шихту плотность торфосланиевых 
брикетов растёт. Также возрастает и прочность таких брикетов. Рост 
плотности объясняется тем, что плотность сланцев в 3-4 раза выше, чем 
плотносз'ь торфа. Увеличение прочности таких брикетов связано с зем, 
чз’о сланцы содержа!' 9,2% сланцевой смолы, которая образует 
дополнительные связи между частицами торфа и сланцев. Максимальный 
процент добавки сланцев, чтобы соответствовать торфяным брикетам 
марки БТ-4 по зольности, должен быть < 20%.

Показана принципиальная возможность прессования топливных 
брикетов из смеси торфа и горючих сланцев Республики Беларусь, 
которые практически пока не используются. Для прессования можно 
использовать существующее торфобрикетное оборудование.
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УДК 528.48
Картографо-геодезическое обеспечение транспортных сооружений 

в современных условиях

Леонович И. И., Подшивалов В. П.
Белорусский национальный технический университет

Территория Республики Беларусь обладает развитой транспортной 
инфраструктурой, которая в современных условиях значительного увели
чения грузопотоков между странами единого таможенного пространства и 
странами Европейского союза требует модернизации, одним из возмож
ных направлений которой может быть создание единого координатного 
описания различных магистралей.

Зоназьные системы координат на основе проекции Гаусса-Крюгера, 
которые применяются н а ' территории таможенного союза, создают 
неудобства связанные с необходимостью работы во многих системах 
координат (разных координатных зон). Предлагаем к рассмотрению 
возможность применения систем координат для описания транспортных 
сооружений на основе проекций с приспособляемой формой изокол 
(линий равных искажений). В этом случае можно обеспечить возможность 
выбора проекции, удовлетворяющей критерию Чебышева-Граве о 
наилучших проекциях.

Исследования показывают возможность изображения в одной коорди
натной зоне таких проекций трасс линейных сооружений различной про
тяженности и направления. При этом можно добиться приемлемых вели
чин искажений, например, для трассы Москва-Брест, расположенной в 
одной координатной зоне, они составляют в относительной мере величину, 
не более 1; 10 000.

Формирование таких проекций основано на композиции поперечно
цилиндрической и конической проекций Гаусса и Ламберта соответствен
но. Проблемы преобразования координат из существующих проекций в 
новую не представляет проблем. Для этого применяется порядок

{ У І  -> { { -т, УІ2 •
Для транспортной системы, положение которой может быть описано в 

единой системе прямоугольных координат, более удобно обеспечение 
регулирования, контроля и оптимизации грузопотоков, работы 
навигационных транспортных систем, поддерживаемых спутниковыми 
системами позиционирования.

Такие системы могут быть полезны для самых различных транспорт
ных систем, но, по нашему мнению, наиболее востребованы и могут дать 
наибольший эффект для обеспечения автомобильных магистралей.

20



УДК 528.48: 625.72.
Обоснование точности геоде:ніческого мониторинга техногенных 

деформаций земной поверхности

Нестеренок М. С.
Белорусский национальный технический университет

В зонах добычи подземных твердых и жидких полезных ископаемых 
определения деформаций земной поверхности рационально выполнять с 
применением электронных тахеометров, геометрического нивелирования 
различных классов и спутникового позиционирования.

Исходные пункты основной опорной сети геодинамического полигона 
размещаются за пределами изучаемой территории, их координаты 
определяются с достижимо высокой точностью спутниковым 
позиционированием относительно минимум двух базовых пунктов, 
расположенных вне зоны техногенных деформаций. Количество пунісгов 
сети сгущения внутри зоны изучаемых техногенных деформаций, а также 
контрольных деформационшлх знаков и расстояния между ними 
определяется задачами геодезического изучения геомеханических 
процессов.

Выбор метода определения смещений контрольных точек должен 
учигывазь минимизацию финансовых затрат и труда на повторные 
измерения с заданной периодичностью при обеспечении достаточной 
точности резулглатов.

Реально достижимая точность определения перемещений контрольных 
точек земной поверхности в местной системе координат можег 
основываться на показателях погрешностей спутникового определения 
координат: горизонтальных ADc = 3 7 мм и вертикальных ЛНс = 7 10 
мм. Для выявления искомых горизонтатьных смещений Ur внутри зоны 
мониторинга протяженность Lt съемочных тахеометрических ходов 
относительно опорных пунктов через контрольные знаки следует 
рассчитывать по известной формуле Ь2т = ( т2ху -  m2s п)/[( т р  / р)2(п +
3)/12]. Здесь тху -  допустимая погрешность координат в середине хода; 
ms погрешность измерения сторон хода с их числом п; тР  
погрешность измерения углов хода; р ~ ~ 206265". Протяженность L.b 
высотных ходов рассчитывается на допустимую погрешность тН  отметки 
в середине хода по соответствующим формулам.

Для мониторинга осадки, сдвигов, деформаций и крена инженерных 
сооружений создаются локальные геодезические сети повышенной точно
сти, отвечающие требованиям ТКП 45-1.03-26-2006 «Геодезические рабо
ты в строггтельстве». Такие сети опираются на пункты, принимаемые за 
условно неподвижные, но смешения последних подлежит учету.
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УДК 528.1
Соотношение точности угловых и линейных измерений 

в рефракционных полях

Киричок О.И.
Белорусский национальный технический университет

Декларируемая точность современных тахеометров предполагает 
беспрепятственное использование их на строительной площадке для 
выполнения всего комплекса работ по геодезическому сопровождению 
строительных рабоі в координатах X и У. Однако, создание плановой 
геодезической основы для выполнения работ повышенной точносзи, а 
также разбивки сложных узлов должны выполняться с учетом условий 
прохождения визирного луча и луча светодальномера. Исследование 
параметров рефракционного поля и последующий учет этих параметров в 
результатах измерений нецелесообразны по причине малой 
эффективности.

Условие равенства влияния погрешностей угловых и линейных 
измерений условно соблюдается для электронных тахеометров 
трехсекундной точности в интервале расстояний одного—двух 
километров. В рефракционных полях такое условие соблюдается и 
зависимости от погрешностей, вносимых в результаты измерений 
рефракцией. Величины таких погрешностей для лучей, проходящих 
вблизи источников боковой рефракции, стен зданий, откосов, отвалов 
земли и др., в угловой мере могут превышать минуту. При минутной 
величине искажений величины угла условие равенства влияния 
соблюдается для расстояний в 15 -2 0  м.

Влияние рефракции, и боковой, и вертикальной, на результаты 
линейных измерений определяется разницей расстояний между точками 
по прямой и по той сложной линии, по которой распространяется луч в 
рефракционном поле. Эта разница столь мала для реальных измерений на 
стройплощадке, что в виде источника погрешностей может не 
рассматриваться.

Поскольку для определения планового положения точки необходимо 
выполнить два измерения, угловых, линейных или их комбинации, в 
рефракционных полях достижение максимальной точности возможно при 
реализации линейной засечки. При этом угол пересечения лучей для 
достижения минимальных погрешностей в определении плановых 
координат точек, как для угловой, так и для линейной засечек, близок к ста 
десяти градусам.
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УДК 528.48
Геодезическое сопровождение сгроительсгва высотных зданий 

из монолиз'ного же.ііезобетоііа

Вексин В. Н.
УП «Геокарт» (г. Минск)

На примере строительства 33-этажного многоквартирного жилого дома 
но ул. М. Танка в і. Минске показаны величины продольной деформации 
А// вертикальных конструкций, возникшие в результате усадки бетона и 
его ползучести. Сравнение повторных отметок реперов с nanajibHbiMn 
(ііроекінымй) позволяет сделать следующие выводы:

а) существуют значительные продольные деформации (А//) 
вертикальных конструкций, гак, например, смещение A/Y репера на 29-м 
)таже за 10 месяцев составило 43 мм;

б) величины А// зависят от времени закладки репера и относительной 
высоты его (см. таблицу);

в) перемещения ЛЯ являются функцией ЛЯ = / (  ЫН, A/̂ p, П4), где h -  
относительная отметка точки; Я -  относительная высота здания; Д/̂ р -  
временной интервал; П4 -  пластичность бетона.

г) рассматриваемые деформации требуют дальнейших исследований, 
поскольку их необходимо учитывать в виде поправок в разбивочных 
работах; после уточнения значений поправок для зданий типовых 
конструкций соответствующие дополнения следует внести в пункты 8.2.8 и 
12.2. нормативного докуменга ТКП 45-1.03-26-2006.

Этаж
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УДК 52S.2/.5 (073)
О разрабогке комплекса геодезических программ для сзуденгов 

сгроительных специальностей

Михайлов В. И., Скребков ['. В,
Белорусский национальный технический университет

Комплекс «Геодезические программы», разрабозанный авторами, 
состоит из отдельных 16 наименований, и предназначен для студентов 
строительных и других смежных специальностей БНТУ, Он иозволяез 
автоматизировать процессы математической обработки результатов 
геодезических измерений, выполняемых на всех стадиях строительного 
цикла объектов, включая изыскания, проектирование, строительство и их 
эксплуатацию.

В комплекс входят прбграммы обработки журналов наблюдений, 
решения прямых и обратных геодезических задач, ві.ічйсленйя координат 
иуиктов по прямым и обратным геодезическим засечкам, уравнивания 
теодолитных и нивелирных ходов, определения площадей, объемов, 
кренов и др.

Программы составлены на основе формул, занесенных в ячейки с 
использованием встроенной библиотеки функций табличного редактора 
Excel. В алгоритм формул заложены мазематические и логические 
функции, а также возможности проверки свойств и значений ячеек. 
Программы написаны открытым кодом, что позволяет вносить изменения 
и дополнения в построенный алгоритм. Ячейки с формулами защищены от 
случайного изменения и удаления.

Востребованность программ обусловлена необходимостью внедрения в 
учебный процесс средств автоматизации и программирования. Состав 
программного комплекса полностью согласуется с учебными
программами, предназначенными для студентов строительных
специальностей БНТУ.

В течение прошедших пяти лет программный комплекс активно 
использовался студентами, а также авторами для решения различных 
научно-производственных геодезических задач.

Целесообразно внедрение программ в других учебных заведениях 
Республики Беларусь. Они могут быть также применены на 
пройзвоііственпых предприятиях при решении задач инженерной 
геодезии. С этой целью программный комплекс «Геодезические 
программы» размещен на интернет-сайте и в локальной сети университета.

Приведенные примеры на каждую из задач обеспечивают процесс 
освоения программ.
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УДК 528.48:625.72
Уравнивание приращений координат 

в сетях пданового обоснования

Матиек С.И.
FJejiopyccKHH нацишшльный технический университет

Невязки в приращениях координат зависят оз ошибок в измерениях 
горизонтальных углов и длин линий, а также от метода их обработки. 
Приращения координат вычисляют по формулам Ax=dcosa и Ay=dsin«.

Из анализа функций sino и cosa следует, что при
' Is ina l ::=> min,|<5' :=> max Ism«

cosa > max

> max,|(!) ''

k'l
mm

cosa minin,j(5" max

где 8̂  и 5‘ - изменения значений соогветствуюших функций при
изменении а на величину, соизмеримую с точностью угловых измерений 
(или другой целесообразной величиной) для данного геодезического 
построения.

Эта особенность названных тригонометрических функций 
определённым образом отражается на значениях Ах и Ау, обусловленных 
ошибками в измеренных углах и методикой их обработки.

Из изложенного следует, что существующий метод раздельного 
уравнивания ходов по углам и длинам линий недостаточно обоснован. Так, 
даже в ходах с одинаковыми длинами сторон, дирекционные углы которых 
различны, равные угловые поправки в измеренные углы по-разному 
воздействуют на приращения координат по каждой из сторон. В этой связи 
сгановтся обоснованным вычисление приращений координат каждой из 
сторон В этой связи сзановизся обоснованным вычисление приращений 
координат без предварительного уравнивания углов хода с последующим 
уравниванием их по следующей методике: вычисляют неполные значения 
коэффициентов для уравнивания приращений координат из-за ошибок в 
углах К’хі=| б і ': cosa, 10̂ | и : sina, 10̂ |, а с учётом длин сторон
хода dj их значения примут окончательный вид

К’хі ■ dj и Куі= K’vi dj.
Эти коэффициенты могут быть масштабированы для придания им вида, 

удобного для дальнейшего использования. С целью упрощения 
уравнительных вычислений нами составлен каталог неполных
уравнительных коэффициентов К’хіІ и K’yj с интервалом в 1“, 
соответезвующих изменению дирекциониых углов сторон хода на 1 ’, В 
случае необходимости в получении таких коэффициен тов для конкретных 
дирекционных углов, применяют метод линейного инзерполирования в 
соозветствующем градусном интервале данного каталога.
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УДК 528.48
Измерительный и эталонный растры 

при измерении смешений

Мархвида В, Г.
Ьелорусский национальный технический университет

Для бесконтактного измерения смещений и деформаций строительных 
конструкций и сооружений достаточно использовать фотокамеру для 
съёмки объекза и лазер для восстановления фоюграммы, при этом 
необходимо дважды выполнить линейные измерения: отстояние до 
объекта при съёмке и расстояние от фотограммы при её восстановлении до 
изображения интерференционных полос на экране.

С целью исключения процесса измерения расстояний в полевых и 
камеральных условиях и повышения точности определения смещений 
предлагается использовать измеригельные и этююшіые растры. 
Измерительный растр представляет собой увеличенное изображение 
стохастической спекл-структуры, нанесённой или закреплённой на 
поверхности исследуемого объекта. Эталонный растр представляет собой 
увеличенное изображение peryaxpFiofi спекл-структуры с известным 
периодом. Закрепляется он совместно с измерительным растром.

Съёмка производится двойным экспонированием до и после с.мещения 
исследуемого объекта на один и тот же фотоматериал. Смещение 
определяется по периоду и направлению иитерференцион-ных полос, 
образующихся при просвечивании полученной фотограммы 
неколлимированным лазерным излучением. Период этих полос зависит от 
величины смещения изображения растра и геометрии съёмки и 
восстановления фотограммы.

Если при закреплении растров на объекте их ориентировать так, чтобы 
период pei-yaKpHOH структуры L, был расположен юризонтально, то угол u 
между системой интерференционных полос от изображения эталонного 
растра и интерференционных полос от изображения стохастической 
структуры измерительного растра будет определять проекции смещения L 
на горизонтальное и вертикальное направления.

Таким образом не требуется измерения масштаба спеклограмм и рас 
стояния от фотограммы до изображения интерференционной картины на 
экране, следовательно повышается точность измерения смещений объекта, 
зак как величина Еэ известна заранее с достаточной точностью. Точность 
же измерения между узкими полосами, т.е. точность определения Оэ на 
порядок выше, чем точность измерения D, что позволяет производить 
съёмку любых по размерам объектов с больших отстояний при сохранении 
относительной точности измерения смещений.
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Роль курса «Компьютерная графика» 
в подготовке инженера-геодезиста

Атоян Л.В.
Белорусский национальный технический университет

Для современного геодезического производства необходима 
нодгоювка квалифицированных специалистов, обладающих знаниями 
информационных технологий и владеющих навыками работы на новейщих 
технических устройствах. Наряду с умением работать с электронными 
геодезическими инструментами инженер-геодезист должен обеспечить 
оперативность и презентабельность результирующих материалов, а 
именно: высокое графическое качество топографических карт и планов 
наряду с их точностью, достоверностью и информативностью. Такую 
возможность предоставляют персональные компьютеры и графическое 
программное обеспечение. Следовательно, в процессе обучения будущим 
инженерам-геодезнс'гам необходимо овладение соотвезствующими 
пшниями.

Для достижения этой цели на кафедре «Инженерная геодезия» 
разработан и преподается курс «Компьютерная графика». В задачи курса 
входит изучение теории, методики и технологии автоматизированного 
создания топографических и обзорно-топографических карт, а также 
процессов построения картографического изображения зопографических 
карт по элементам содержания с применением персонального компьютера 
н графических программных средств; овладение современными 
программами расгровой (Adobe Photoshop), векторной (Adobe Illustrator, 
(^orclDraw), инженерной графики (AutoCAD).

Использование инновационных технологий в учебном процессе 
направлено на повыщение качества подготовки специалистов и 
активизации роли самостоятельной работы. Среди основных 
инновационных технологий в образовании можно выделить следующие
I1J:

1) технологии, основанные на использовании ЭВМ;
2) Интернет-технологии;
3) компьютерные обучающие и контролирующие программы;
4) информационные .методы преподавания, способствующие 

iit)UbiuieiHHio качества образования;
5) информационные технологии, позволяющие увеличить 

)ффективность преподавания;
6) инновационные формы активизации познавательной деятельности 

студентов, перенесение фокуса активности в сторону обучающихся.

УДК 528.41
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УДК 528.063
Уравнивание зависимых результатов измерений нелинейными 

и линейными меюлами

Будо А.Ю.
Белорусский национальный технический университет

В современной геодезии повсеместно применяется метод наименьших 
квадратов (МНК). В МНК предполагается, что измерения удовлетворяют 
нормальному закону распределения. Нормальный закон распределения 
ошибок измерений - это идеальная математическая модель. В некоторых 
случаях она очень хорошо описывает настоящие распределения ошибок, а 
иногда совершенно не подходит для их описания. Поэтому при 
математической обработке измерений ілавный вопрос заключается в гом, 
в каких случаях можно, а в каких не стоит пользоваться этой моделью. 
Иными словами, точка решения этого вопроса есть необходимость 
точного выполнения указания Лежандр, данного им в 1805 г. в его первой 
работе по методу наименьших квадратов. Он пишет, что прежде чем 
воспользоваться МНК, следует тщательно просмотреть все наблюдения и 
выбрать из них те, которые есть или кажутся аномальными, т.е. выбросить 
те наблюдения, которые не укладываются в «закон ошибок».

Методы обработки измерений, отличные от метода нанменыпих 
квадратов, более сложные и требуют большого объема вычислений. 
Однако в связи с развитием вычислительной техники сейчас эта задача 
вполне решаема. К преимуществам этих методов можно отнести и то, что 
они позволяют выполнить обработку всех измерений, не отклоняя 
сомнительные.

Для обработки коррелированных результатов измерений прйменяюі 
обобщённые методы уравнивания, такие как обобщённый МЫК, 
обобщённый метод Lp-оиенок, обобщённый многокритериальный метод.

Обобщенный метод Lp-оценок и многокритериальный метод можно 
применять для уравнивания локальных геодезических сетей при 
количестве определяемых пунктов не более тридцати, т.е. в тех случаях, 
когда из-за мелкости выборки сложно установить закон распределения 
погрешность измеренных величин.

В геодезической практике новые методы могут применяться не взамен 
прежних технологий, а в дополнение к ним. То есть на производстве, а 
именно в геодезических и строительных организациях, новые методы 
можно использовать как дополнительные или как основные при 
уравнивании и анализе геодезических сетей. Также данные мезоды 
являются актуальными, т.к. всё чаще возникает потребность в обрабозке 
зависимых спутниковых GNSS-измерений.
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УДК 528,063
Определение пространственной позиции подземной проходческой
машины с помощью гирокомпаса МК 20 на примере строящегося 

коллектора «Центр» в г. Минске

Мыслпвчик Е.Ю.
Ьелорусский национальный технический университет

В 2004 году после подтопления центральной чаези Минска решением 
Мингорисполкома была утверждена долгосрочная программа развития 
сетей ливневой канализации, которая включает строительство трех 
очередей нового коллектора «Центр».

Специалисты изучили мировой опыт по строительству магистральных 
коллекторов дождевой канализации и приняли решение использовать в 
столице метод микротоннельной проходки с бестраншейной прокладкой 
трубопроводов. При ведении проходки данным способом используется 
Универсальная Навигационная Система U.N.S. С ее помощью 
определение пространственного положения (x,y,z) рабочей трубы 
проходческой машйні.і определяется по визирной линии.

Одна из составных частей U.N.S. это Гироскопическая навигационная 
система (Gyro Navigation System)

Жестко смонтированный на проходческой машине гирокомпас МК20 
по запросу определяет направление на север по отношению к оси машины. 
При помощи навигации по счислению пути производится счисление 
актуальной позиции машины.

Интегрированный в систему электронный шланговый уровень 
посгоянно передает данные по высоте на установленный в стартовой 
шахте рсференц-модуль и на установленный на проходческой машине 
дазчик высоты. Эти данные по высотам не зависят от температуры.

Результаты передаются в промышленный компьютер, выводящий их на 
индикацию.

По результатам маркшейдерского контрюля вносится поправка за дрифт 
или так называемый угол сноса машины. Если машина не перемещается 
вггеред по продольной оси, происходит снос машины. Это явление хорошо 
известно по ведению в вертикальной плоскости — там оно называется 
«пропахиванием».

F3 связи с тем, что гирокомпас определяет ось машины относительно 
направления на север, но не опознает так называемое «вспахивание» в 
направлении, ю  возникает лёгкое отклонение от актуального положения.

Угол сноса определяется с помощью контрольных замеров и вводится в 
систему как коррекционный параметр для обеспечения оптимальной 
ючности наведения.
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УДК 528,48
Лазерный нивелир на базе 11-3

Подшивалов В.П., Малишевский Е. С., Осипов А. В., Рощин А. F3., 
Солдатенко Я. А.

Белорусский национальный технический университет

В сложных условиях строительства подземной части сооружений при 
слабой освещенности в подвальных помещениях, а также на строительной 
площадке при интенсивной работе строительной техники возникаю) 
затруднения при выполнении нивелирования, а также при выносе в натуру 
проектных отметок. Современные лазерные приборы, которые применяют 
в геодезическом обеспечении строительства (тахеометры, нивелиры), к 
сожалению, дорогостоящие и не всегда имеются в наличии у мастера или 
прораба. Как известно, наиболее распространенным прибором является 
нивелир Н-3 в комплекте с щашечной нивелирной рейкой.

Целью нашей работы является попытка модернизации нивелира И-3 с 
применение широко доступной лазерной указки. Для решения этой задачи 
необходимо было создазь комплекс: оптический нивелир - лазерная 
указка. При этом необходимо было получить преимущесгва ог 
использования лазерной указки, не потеряв точность нивелира,

•Как извесзно, при работе с нивелиром необходимо следить за 
выполнением главного условия. Необходимо выполнить условие 
параллельности лазерного луча указки и оси визирования нивелира. Ддя 
этого было разработано приспособление для крепления лазерной указки к 
зрительной трубе нивелира, позволяющее корректировать направление 
лазерного луча.

Работа по исследованию системы нивелир-указка проводилась 
следующим образом:

- устанавливался нивелир на штативе в рабочее положение;
- закреплялись четыре точки на местности (на разном удалении от 

нивелира примерно на 2, 5, 10, 30 м);
- при установке нивелирной рейки на первую точку брали отсчет по 

средней нити нивелира при совмещенном изображении концов пузырька 
контактного уровня;

- брали отсчет по лучу лазерной указки (он отличается от отсчета по 
нивелиру), вычисляли разность отсчетов;

- устанавливали рейку на третью точку, брали отсчеты по нивелиру и 
ла:юру, работая корректирующим винтом крепления указки, добивались, 
чтобы разность отсчетов была равной значению на первой станции;

- производство контрольных измерений на все четыре точки, оценка 
точности.
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УДК 528.48
Лазерный теодолит на базе Т-30

Подшнвалов В.П., Журова Е.Ю., Зелинский Д. С.,
Каценя Ш. А., Коледа Л.С.

Белорусский национальный технический университет

При выполнении работ по вертикальной планировке строительных 
площадок, при выносе проектных направлений, а также при построении 
линий заданного уклона возникает задача установления нивелирной рейки 
па проектный отсчет, когда пятка рейки будет соответствовать проектной 
отметке. Для решения этих задач можно использовазь как нивелир, так и 
теодолит. При использовании нивелира, вычисляют изменение отсчета по 
рейке в зависимости от расстояния.

I ппAh
1000

Рхли задается линия заданного уклона і в относительных величинах 
(промилле), го при работе теодолитом необходимо привести в 
соозветствие этой величины с углом наклона v, который может быть 
оз'ложен на вертикальном круге теодолита. Для этого используют формулу

=  arctg _ уо/00
100(30/00 у

Целью нашей работы является попытка модернизации теодолита Т-30 
с применением лазерной указки. Для решения этой задачи необходимо 
было создать комплекс: теодолит - лазерная указка.

Работа по исследованию системы теодолит-указка проводилась 
следующим образом:

- устанавливался теодолит в рабочее положение при горизонтальном 
положении визирного луча;

- закреплялись четыре точки на местности (на разном удалении от 
ісодолйта в 2, 5, 10, 30 м);

- при усзановке нивелирной рейки на точки, действуя исправительным 
пингом устройства крепления, добивались равенства разности отсчетов по 
средней нити теодолита при положении пузырька цилиндрического уровня 
при зрительной трубе в нуль-пункте и лучу лазера;

-производство контрольных измерений на произвольно выбранные 
ючки, по отклонениям разностей отсчетов произведена оценка точности.

По результатам эксперимента средняя квадратическая ошибка 
пспараллельности лазерного и визирного лучей составила величину I/.
10ЧНОСТИ.
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УДК 528.48
Тахеомеі рйческая съемка элекгронным тахеометром 

II GPS-приемннком

Нестеренок М. С., Лях Д. В., Корнеев Р.В., Красиченок В. В.
Белорусский национальный технический университет

В инновационных технологиях инженерно-геодезических и инженерно
геологических изысканий для строительства электронные тахеометры 
обеспечивают высокую степень автоматизации процессов измерения углов 
и расстояний и цифровой регистрации топографических данных. 
Эффективно совместное применение элеклронных тахеометров с 
определением их координат спутниковыми приемниками, у которых 
точность местоопределения составляет 5-10 мм в плане и 10-20 мм по 
высоте и достаточна для создания системы пунктов съемочного 
обоснования при крупномасштабных съемках. При этом достигается более 
высокая точность таких пунктов на значительных площадях и 
протяженных трассах в сравнении с ходами теодолитными.

Работы по определению координат пунктов съемочного обоснования 
часто совмещают со съемкой местности. Если топографический план 
будет составляться по координатам съемочных пикетов, рассчитанных 
процессором электронного тахеомелра, го допустимые расстояния от 
прибора до съемочных пикетов принимают до 0,5 км и более в 
зависимости от масштаба съемки и условий видимости.

На застроенных территориях и на местности, покрытой древесной и 
кустарниковой растительностью, как и на открытой местности, топографи
ческая съемка поверхности и положения инженерно-геологических сква
жин и шурфов может производиться автономно с помощью спутниковых 
геодезических приемников, точность которых удовлетворяет требуемой 
точности инженерно-геодезических и инженерно-геологических 
изысканий площадки для проектируемого строительства. Достаточная 
точность определения координат съемочных пикетов составляет около 0,1 
м в плане и 0,2 м по высоте. Их показывают на имеющемся 
аэрофотоснимке или на составляемом абрисе. Приемник следует 
использовать в режиме «Кинематика» или в режиме «Стой-иди» с 
остановками на время, достаточные для заполнения абриса. Удаление 
объекта от базовой станции можно принимать до 30 40 км.

При создании электронных планов и профилей цифровую модель месг- 
ности формируют посредством компьютера по специальным программам 
согласно полевым данным планово-высотной геодезической и инженерно
геологической съемок.
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УДК 528.48
Йсііользованііе программы Pythagoras для автоматизации РГР

Позняк А.С., Куксик Е.А.
Белорусский национальный технический университет

Вычислительная обработка с помощью калькулятора учебных 
геодезических журналов занимает у студентов строительных 
специальностей при успешной теоретической подготовке не менее восьми 
часов рабочего времени. На геодезической практике на аналогичные 
вычисления затрачивается несколько рабочих дней. Эта рутинная работа 
является мало интересной и необходимой в связи с повсеместным 
использованием на производстве электронных средств измерений и 
автоматической обработки результатов на ПК. Однако, эту проблему в 
какой мере можно решить при использовании программы Pythagoras, 
которая позволяет быстро и эффективно обрабатывать данные полевых 
измерений, выполнять различные геодезшіескйе расчеты и графические 
построения, автоматически создавать цифровые модели рельефа и 
выводить готовую документацию на печать. Программа содержит ряд 
стандартных таблиц, сходных с таблицами полевых журналов, выдавае
мых студентам. Для построения учебного топоплана можно успешно 
воспользоваться таблицами для вычисления координат точек теодолит
ного хода и тахеометрической съёмки. Pythagoras позволяет рассчитать 
каждую из них автоматически. Для расчёта координат точек достаточно 
ввести исходные данные (координаты пунктов полигонометрии, 
соответствующие дирекционные углы и горизонтальные проложения) и 
указать тип хода. После того как программа рассчитает координаты всех 
геодезических пунктов и реечных точек выполняется автоматическое их 
построение на плане.

Нанесение на топоплан элементов ситуации предлагается начинать с 
гидрографии по точкам в соответствии с абрисами. Для этого на панели 
инструментов выбираем кнопку “Создать линию”. Соединив необходи
мые точки получим ломаные линии, которые в последующем сглаживаем.

Аналогичным образом выполняется построение на плане элементов за
стройки с прилегающими к ним объектами. Далее приступаем к рисовке 
горизонталей. Программа делает это в автоматическом режиме, самостоя
тельно интерполирует между выбранными точками и проводит горизонта
ли.

В итоге выполненной СНИР отметим, что использование доступного 
программного обеспечения для решения геодезических задач и самокон
троля выполненных РГР - это не только повышения качества и производи
тельности, но и для студентов весьма интересно и увлекательно.
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УДК 528.48
Контроль и самокон! роль учебных тонографо-геодезических работ 

с помощью доступных программных средств

Позняк А.С., Иваненко М.Д.
Белорусский национальный технический университет

При изучении курса геодезии студенты специальности «Геодезия» вы
полняют вычислительную обработку полевых журналов топографо- 
іеодезйческйх работ. По данным своего варианта, используя результаты 
геодолитной, тахеометрической съемок и нивелирования по квадрагам. 
составляется топоі рафический план участка местности. Камеральная об- 
рабоз ка журналов и вычисление координат точек с помощью калькулятора 
является трудоемкой, утомительной работой и занимает около двенадцати 
часов.

Построение топографического плана «вручную» занимает примерно 
столько же времени. А сделав ошибку в работе, потребуется примерно 
столько же времени на ее нахождение и исправления на плане. Кроме того, 
на проверку РГ Р преподаватель тратиг много времени, причем и он не 
всегда может заметить все ошибки и недочеты. Учитывая и ограниченное 
время, отведенное на изучение курса, эта проблема может быть в какой-то 
мере решена путем реализации результатов данного исследования, 
которые позволяют студенту производить самоконтроль выполненных 
РГР.

В представленной работе предложено учебные полевые журналы и 
ведомости вычисления координат стандартной формы обрабатывать в 
электронных таблицах, опыт работы с которыми у студентов уже имеется. 
Необходимыми исходными данными для вычислений по йзвестнівм 
геодезическим формулам являются вариантные значения координат 
пунктов полигонометрии и дирекционных углов начального и конечного 
направлений (всего шесть цифровых значений) и содержание всех таблиц 
автоматически пересчитывается для каждого варианта. Дополнительно 
формируется еще одна таблица, в которой приведены номера всех точек, 
их прямоугольные координаты и высоты. Построение всех точек в 
Автокаде выполняется автоматически с помощью программы, написанной 
на языке AutoLISP. Программа по координатам точек из текстового файла 
рисует кружочки и подписывает номера точек и отметки. При построении 
создается три слоя, в которых размещены номера, отметки точек и их 
отображения, которые при необходимости можно редактировать послойно.

Качество, скорость вычислений и наглядность полученных материалов 
заметно изменились в лучшую сторону, многократно увеличилась их на
дежность и безошибочность.
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УДК 528,
Воссіановлеіійе координатной среды 

с использованием систем CREDO

Рак И.Е., Ингин А.П.*
Белорусский национальный те>.:нический университет 

НПО «Credo-Dialogue»*

С проблемой восстановления координатной среды знакомы не только 
геодезисзы, но и археологи, занимающиеся раскопками в летний период и 
консервирующие объекзы исследований на зимний период. Координатная 
среда на раскопках используется дл.з мониторинга работ, фиксации 
положения найденных артефактов.

В этой статье приведено описание, как с помощью программных 
продуктов CRE1K) можно решить ззу задачу не только быстро, но и 
иросю и качественно.

В предыдущем юду на раскопках Храмового комплекса в поселке 
Вестник на Таманском полуострове координатная среда была 
представлена в виде прямоугольной сетки квадратов. На момент начала 
раскопок в следующем полевом сезоне осталась только схема -  все 
вершины сетки были уничтожены в ходе выполнения работ.

Первым тагом было выполнение привязки растрового файла - схемы 
раскопа - в программе ТРАНСФОРІУ!.

Далее трансформированный растр был подгружен в систему 
t'REDO DAT 4.1. На растре были выбраны наиболее характерные, четко 
опознаваемые на .местности, точки к определены их координаты в системе 
координат раскопа.

На объекте на эти же точки были произведены измерения с двух 
временных пунктов полярным способом. Результаты измерений введены в 
новый проект программы CREDO DAT и произведено вычисление 
координат отснятых точек в условной (произвольной) системе координат.

В программе ГРАНСКОР были определены параметры связи между 
системой координат раскопа и условной систе.мой координат, которая 
использовалась для вычисления координат отснятых точек. Используя 
полученные параметры связи, были вычислены координаты вершин сетки, 
намеченные к перенесению в натуру в условной системе координат.

Для нахождения разбйвочнь.іх элементов выноса вершин квадратов в 
натуру, в программе CREDO_.DAT было выполнено решение обратных 
I содезических задач. Используя полученные элементы, на местности были 
восстановлены вершины прякюугольной сетки -  координатной среды 
о()ьекта.
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УДК 528.1
Геодезические работы на объектах археологических исследований 

с привлечением волонтеров-студентов геодезических специальностей

Рак И.Е., Пигин А.П.*
Белорусский национальный технический университет 

НПО «Credo-Dialogue»*

Современные археологические работы неразрывно связаны с 
геодезическими работами, которые необходимы для создания 
топографических планов, отражающих современное состояние объектов.

Вопрос необходимости присутствия на раскопках ощутила на себе и 
некоммерческая организация «Фонд Археология» на объектах Восточно- 
Боспорской археологической экспедиции. Поэтому в июле 2011 года 
компания «Кредо-Диатог» и собрала отряд из студентов-волонтеров из 
технических вузов и колледжей, готовых применить все полученные 
профессиональные знания и навыки, освоить рабочие инструменты и 
новейшее программное обеспечение.

Студентам-волонтерам пришлось работать на нескольких объектах: 
Суворовская Фанагория, некрополь Гермонассы, храмовый комплекс 
Вестник и на объекте с условным названием 7-ой километр. Ребятам 
пришлось вспомнить все, чему учили их в вузах и колледжах.

Камеральной обработкой данных занимались уже вечером, в лагере. 
Многие из студентов были знакомы с системами CREDO_DAT и CREDO 
ТОПОПЛАН, для некоторых это был первый опыт. В итоге на объектах 
было создано планово-высотное обоснование, выполнена 
тахеометрическая съемка, по результатам которой был сформирован 
топографический план. Для привязки материалов съемки к местной 
системе координат использовались данные топографических съемок 
прошлых лет, предоставленные научным руководством лагеря, и 
координаты характерных точек, определенные с помощью GFS- 
навигатора.

Введением в специальность для студентов-волонтеров стала лекция 
технического директора компании «Кредо-Диалог» Пигина А.П. В своем 
выступлении Александр Петрович подробно остановился на координатном 
сопровождении археологических работ. Наглядно, на примерах были 
показаны возможности современных технологий и эффективность их 
использования в работе.

Участие в таких проектах помогает студентам им познакомиться с 
реальными производственными задачами и научиться использовать 
современные компьютерные технологии, доказать свою 
профессиональную зрелость и активную жизненную позицию.
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УДК 528.1
Воссіаііовлеііііе координатной среды с нспользованііем систем

CREDO

Красуцкий В.М.,* Чадович Д.В.
РУГ1 «Ьелаэрокосмогеодезия»*, НПО «Credo-Dialogue»

I ригоно.метрическая точка (геодезический пункт) «Белин» является 
южным окончанием Литовской части Геодезической Дуги Струве (ГДС). 
■Место для пункта и обсерватории выбрал Карл Теннер в 1826. Вначале 
был установлен деревянный знак высотой 32м. под которым заложили 
геодезический пункі. В 2001г. поисковые рабозы по обнаружению 
пунктов г д е  на территории Республики Беларусь были начаты по 
инициативе Санкі-Петербургского общества геодезии и картографии 
совместно волонтерами общества и специалистами РУ II
«Белаэрокосмоіеодезйя». В этом же году РУП «Белаэрокосмогеодезия>.- 
обнаружила признаки того, что фундаменты обсерватории сохранились и 
данному объекту было присвоено название «Белин-астро», он также бы л 
включен в список охраняемых объектов. В том же год», 
ірйгономегрйческая точка была признана утраченной на основании тог о, 
что ее расчетное местоположение находилось под зданием фермы.

В 2007г. в «Вестнике Санкт-Петербургского общества геодезии и 
картографии» были опубликованы предполагаемые координаты центра 
обсерватории и тригонометрической точки Белин. В 20 Юг. 
специалистами СП «Кредо-Д налог», на основании опубликованных 
координат, было уточнено истинное местоположение двух сохранивщихся 
(|)ундаментов пассажных труб обсерватории. Тогда же в результате опрюса 
мест ных жителей было установлено, что фундаменты трнгонометричес кой 
ючки не разрушены и расположены под фундаментом восточного здания 
фермы.

Дальнейшие работы по установлению местоположгшия 
ірйгонометрйческой точки Белин были продолжены в 2011г. В начале 
июля специалистами РУП « Белаэрокосмогеодезия» и СП «Кредо-Диалог» 
ОІ.ІЛО заново вынесено в натуру расчетное местоположение центра 
ірйіоно.мегрйческой точки «Белин» и 20 июля под бетонной стяжкой 
ннутри здания фермы «Белин» был обнаружен центр трйгонометрйчі;ской 
(ОЧКИ. Центр геодезического пункта представляет собой гранитныгз куб 
размером 25-ЗОсм заложенный в каменную забутовку. Поверх куба была 
иыложена охранная кладка из кирпичей размером 50х50см, под кс торой 
находилась оловянная пластинка размером 7x10см. В гранйтноі» кубе 
просверлено отверстие залитое оловом (или свинцом) с нанесенным на 
нем центром.
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УДК 528.2; 629.78
Новые GNSS-приемники Leica Geosystems для геодезии

Кононович С.И., Чиберкус Ю.Н., Терешина О.Ю.
ГНПО «НПЦ НАН Беларуси по биоресурсам»

Спутниковые системы Leica Geosystems широко используются в самых 
различных областях хозяйствования: от простейшей навигации до 
высокоточных измерений колебаний гигантских мостов, подвижек земной 
коры в техногенных районах и т.п. Их распространению способствуют 
высокая надежность, всепогодность и всесезонность, высокая точность 
измерений, высокий уровень авзоматизации полевых измерений.

Для сбора и обновления ГИС-данных в полевых условиях концерн 
Leica Geosystems выпускает серию GNSS приемников Zeno с полевым 
программным обеспечением Zeno Field. Zeno Field со:здано на основе 
популярного пакета ArcPad фирмы ESRI, с добавлением в него 
возможности управления режимом RTK GNSS-приемника.

В 2011 году концерн Leica Geosystems выпустил GG02plus - новое 
поколение двухчастотных приемников для ГИС, принимающих сигналы 
L1 и L2 систем GPS NAVSTAR и ГЛОНАСС и обеспечивающих 
сантиметровый уровень точности в режиме RTK. Они могут работать под 
управлением как стандартных конз'роллеров Viva CS15 и CS10, так и с 
помощью полевого планшетного контроллера CS25 с операционной 
системой MS Windows 7 Ultimate. В трудных условиях съемки они 
демонстрируют лучшую в своем классе GNSS-производительность.

Для работы в режиме RTK можно использовать сменные устройства 
радиосвязи (радиомодемы) и/или встроенные в контроллер 3.5G GSM- 
модемы. Эти же контроллеры могут использоваться для управления как 
геодезическими GNSS-приемниками (GS08, GS12) так и тахеометрами 
серии Viva (TS11, TS15), которые могут подключаться с помощью 
специального кабеля либо через порт Bluetooth. Для дистанционного 
управления тахеометрами контроллеры CS15 и CS10 могут иметь 
интегрированный радиомодем со встроенной антенной, а планшетный 
контроллер CS25 -  Bluetooth повышенной дальности. Встроенная 
цифровая камера позволяет фотографировать съемочные точки, что 
позволяет отказаться от бумажного абриса даже при отсутствии 
кодирования, т.к. фотографии можно «связать» с измеряемыми объектами 
(точками). Контроллеры Viva CS 15 и CS 10 работают с 
распространенными: флэш-картами CF, SD и USB, могут записывать 
данные во внутреннюю память.

Система Leica Zeno -  это комплексное решение, которое обладает 
широкими возможностями для сбора и управления ГИС-данными.
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УДК 622.363+528::629.783+622.1 ;528.33
Комплекс программно-технических средств для определения профиля 

дна шламохранилища глинисто-солевых шламов

Зейтц В, Э. ОАО «Беларуськалий»
Кузьмин В.Н., Кононович С.И., Чиберкус Ю.Н., Терешина О.Ю.

ГНПО «НПЦ НАН Беларуси по биоресурсам»

Производство калийных удобрений связано с накоплением достаточно 
больших объемов отходов в виде твердых гапитовых и жидких глинисто
солевых шламов. Если солеотвалы для складирования твердых галитовых 
отходов обогащения могут обходиться без особых мероприятий при 
хранении, то шламохранилища для складирования жидких глинисто
солевых шламов требует постоянного учета баланса между твердыми 
шламам и объемами жидких рассолов. В рамках правил по эксплуатации 
шламохранилищ предусмотрено выполнение периодической 
геодезической съемки уровня нахождения твердого горизонта 
шламохранилища. Это позволяет обеспечить не только эффективную 
эксплуатацию шламохранилища, но и своевременное принятие мер по 
предотвращению аварийных ситуаций.

Традиционные методы планово-высотной съемки дна шламохранилища 
не удовлетворяют современным требованиям по точности и временным 
заяратам на проведение работ. Оптимальным решением этой задачи в 
настоящее время представляется технология акустического зондирования 
профиля глубин шламохранилища в комплексе с системой спутниковой 
навигации или GPS-системой. Планово-высотное сканирование ри этом 
обеспечивается движением измерительного комплекса по заданной 
траектории, а фиксация и обработка получаемых данных -  компьютером 
со специализированным программным обеспечением.

Практическая схема решения такой задачи реализована на 
шламохранилище ОАО «Беларуськалий», в ходе которой решались 
следующие задачи:

- измерение высотного профиля дна по дискретному набору точек с 
помощью эхолота, причем измерения проводились с учетом изменения 
скорости звука в зависимости глубинного распределения плотности 
рассолов;

- определение плановых координат профилей с помощью GPS -  
приборов;

- построение цифровой модели дна шламохранилища;
- вычисление объемов шлама и рассолов.

(^истема Leica Zeno -  это комплексное решение, которое обладает 
широкими возможностями для сбора и управления ГИС-данными.
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УДК 622.363+528;;629.783+622.1:528.33
[(.ифровые модели региональной разломно-тектонической 

кинематики
Губин В.Н.*, Кузьмин В.Н., Кононович С И., Зуй С.И 

Белорусский государственный университет*
ГНПО «НПЦ НАН Беларуси по биоресурсам»

Термин цифровая модель появился в контексте понятия цифровой 
модели местности как альтернативы аналоговой модели или просто карты. 
Кар-1 а в этом случае выступаез как структурированный набор 
неструктурйрованЕіых объектов. Если предположить, что объекпа могут 
иметь внутреннюю структуру, понятие "цифровая модель" в рамках 
объектно-ориентированного подхода выступает как "цифровая модель 
объекта".

В настоящее время объектно-ориентированный подход является 
преобладающим в информационных технологиях. В его основе лежат 
системные требования о возможности наследования признаков обьектов 
при переходе с одного уровня иерархии на другой, наличия свойств 
полиморфности во взаимоотношениях с окружением и инкапсуляции или 
защиты внутренних свойств от несанкционированного воздействия извне. 
Инкапсуляция обеспечивает целостность виртуальных об'і.ектов, 
полиморфность -  их событийное поведение на заданном временном 
интервале, а наследственность закрепляет иерархию признаков и 
взаимоотношений между объектами

В докладе представлена онтология цифровых региональных моделей в 
виде иерархия классов, связанных с разрывно-тектонической кинематикой. 
Модели разработаны в соответствии со спецификациями отечественного 
классификатора топографической информации (КТИ) и 
североамериканской модели для геологического картографирования (North 
American Geologic Map Data Model -  Conceptual Model 1.0, NADM-Cl). 
Концептуальные модели и КТИ, и NADM-CI являются объектно- 
ориентированными, но поскольку описание онтологии NADM-C1 имеет 
пре.дставление в терминах языка UML (универсальный язык 
моделирования), то носит приоритетный характер

Для построения цифровых моделей региональной кинематики 
определены элементы движения, формы движения и инструменты их 
измерения. Элементами движения выбраны тектонические геологические 
езруктуры, испытывающие горизонтальные и вертикальные движения. В 
качестве инструментов для наблюдений за их движениями выступают 
глоба.льные навигационные спутниковые системы (ГНСС) на специально 
организованных геодезических линейных сетях.
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УДК 528.22.55 i
Оргаййіацйя геодинамических исследований в местах 

активною влииния человека на окружающую среду

Шароглазова Г.А.
Полоцкий государственный университет

Доклад посвящен организации контроля над состоянием земной коры 
в Беларуси в районах сочетания тектонических и техногенных 
воздействий на примерах Старобинского месторождения, магйстріннліых 
ірубонроводов (М Г), Полоцкой ГЭС и Островецкой АЭС.

І^зультаты прежних исследований по оценке влияния эксплуатации 
Старобинского месторождения на тектонику района (Аронова 2006, Губин 
2 0 0 8 .Тян1кевич и др.) свидетельствуют, что сейсмоакгивность усилилась, 
а землетрясения последних 40 лет приурочены к тектоническим разломам 
(Стоходско-Могилевскому, Северо-Припятскому, Ляховичскому, 
1'ечицкому и Червонослободскому). Обоснована необходимость 
оріанйзацйй геодинамического полигона (ГДП) и предложена 
двухуровенная схема геодезических построений, охватывающая указанные 
гектонические разломы и подрабатываемые территории, ориентированная 
на использование двухчастотных GPS-Г’лонасс систем (применение 
ГНСС).

Полоцкая I ЭС находится в зоне влияния двух глубинных разломов 
(Полоцкого и Чашникского), а также Туровлянского разлома, секущего р. 
Чападная Двина в месте плотины (Каратаев, Мясников 2006-10 гг.). П 
районе Г ЭС пред.тожена схема ГДП в виде обсерватории вблизи плотины 
с системой линий, пересекающих разломы, с применением ГНСС.

Факт приуроченности аварий на МТ Беларуси к активным 
тектоническим структурам заставляет искать новые схемы расчетов 
совокупных влияний, учитывающих и тектонические факторы, на их 
напряженно-деформированное состояние.

Островецкая площадка (Белорусская АЭС), находится в зоне влияния 
активного Ошмячского разлома, вблизи которого в 1908 году произошло 
'/-бальное Гудогайское землетрясение. Предлагается наладить систему 
постоянного контроля над активностью расположенных в районе 
площадки pasj’ioMOB. Схема контролирующих построений нацелена на 
использование двухчастотных приемников, закреплена надежными цен
трами. максимально устойчивыми к влияниям нетектонического проис
хождения, снабженными устройствами для принудительного центрирова
ния. Методика измерений должна позволить получить характеристики 
твижений на тектонических разломах с точностью первых миллиметров.

41



УДК 528.48:625.72
Восстанов.1ение разбивочных ссзей при строительстве сооружений 

сложной геометрической конфигурации

Козакевич А.И., Ялтыхов В.В.
Полоцкий государственный университет

При строительстве объектов, как показывает практика, часто 
приходится сталкиваться с тем, что пункты плановой сети в ходе 
строительно-монтажных работ на объекте утрачиваются или нарушается 
их положение, и возникает необходимость ее восстановления. Такие 
задачи часто возникают как при строительстве простых (типовых) 
объектов, так и при строительстве крупных объектов сложной 
конфигурации, где необходимо и дополнительно создавать локсільные 
плановые сети (например, внутренняя разбивочная сеть) и передавать 
плановое положение осей на более высокий монтажный.

Для исключения ошибок исходных данных в научной литературе 
рекомендуется сеть уравнивать как свободную в произвольной системе 
координат, а затем трансформировать по сохранившимся пунктам в 
систему координат строительной площадки. Как отмечено в Пособии по 
производству геодезических работ в строительстве: «...Разбнвочные сети 
строительной площадки должны обеспечивать высокую точность 
разбивочных построений, поэтому чтобы исключить ошибки исходных 
данных, уравнивать такие сети рекомендуется как свободные с одним 
твердым пунктом и одним твердым направлением...».

Довольно сложной задачей является поиск сместившихся 
(нарушенных) пунктов. Обычно это можно осуществить или по 
результатам сравнивания расстояний (между фактическими расстояниями 
и проектными по различным комбинациям имеющихся пунктов), или по 
результатам трансформирования.

Порядок выполнения работ по восстановлению разбивочной сети, как 
правило, выполняется в такой последовательности:

• Измерения в новой разбивочной сети;
• Связь новой сети с максимальным количеством пунктов 

существующей сети;
• Вычисление уравненных координат с оценкой точности 

(свободная сеть) в произвольной системе координат;
• Трансформация и оценка точности новой сети.
В докладе рассмотрена задача поиска смещенных пунктов при 

восстановлении разбивочной сети. В качестве исходных данных для 
решения задач такого плана использовались реальные координаты пунктов 
одного из стоящихся объектов в г. Орша,
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УДК 528.48:625.72
Воз.можносі н применения электронного гахеометра в дорожном

строительстве

Будо Ю.П.
Полоцкий государственный университет

В Полоцком государс! венном университете проводятся курсы 
повышения квалификации специалистов. Курсы «Работа с электронным 
іахеометром и современными программными продуктами по геодезии» 
прошли в конце апреля 2012 года. На курсах повышения квалификации 
ирисутствовапи представители ОАО «Дорожно-строительный трест №3».

Тематика курсов согласовывалась с заказчиками, т.е. темы;
Автоматизированные технологии проектирования и 

исполнительных сьемок при строительстве автомобильных дорог
Знакомство и работа с электронным тахеометром I'rimble М3 DR5 
Работа с координатами 
Определение площади и объема

- Исполнительная съемка готовых конструктивных элементов
-  Геометрическое и тригонометрическое нивелирование
-  Разбивка оси трассы.
Увеличение объемов строительно-монтажных работ, внедрение новых 

іехнологйй в производство и, в целом, успешная работа предприятий и 
организаций строительной отрасли в большой степени зависит от 
профессиональной подготовки инженерно-технических работников.

Целью повышения квалификации является обучение слушателей 
применению геодезических методов и приборов способствующих 
повышению эффективности строительного производства, качества 
сгрои'гелыюй продукции, внедрению новых технологий, формирование у 
слушателей общего методологического подхода к постановке и решению 
проблем эффективного использования геодезических приборов в 
проительной отрасли на основе мирового опыта.

13 последнее время произошел очередной технологический прорыв -  в 
ісодезйй стали широко использоваться приборы на основе лазерных 
источников излучения.

Появление безотражательных элекзронно-оптических дальномеров 
произвело революцию в топографо-геодезической съемке, позволив 
выполнять измерения расстояний без использования отражающих приз.м. 
При этом съемочные работы может выполнять один исполнитель - 
снижается трудоемкость и стоимость работ, повышается их качество и 
безопасность.
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УДК 528.22.551
Моделирование геодинамических процессов по результатам 

пов'горного инвелирования

Соловьев А.Н.
Полоцкий государственный университез

При выполнении предпроектных геодинамических исследований по 
поиску площадки под строительство АЭС, действующие нормативные 
документы требуют определения долгопериодической компоненты 
движений в соответствии с методом Христова.

В докладе осуществлена попытка апробирования данного метода на 
данных повторного нивелирования 7-ми циклов измерений (2004, 
2006,2007-2011г.), выполненных на Полоцком геодииамическом профиле.

Апробирование осуществлялось проверкой метода Христова на 
предмет прогнозирования величин высот реперов на будущие эпохи 
нивелирования.

Для описания движения реперов использовались три модели: линейная, 
квадратическая и кубическая. Для получения уравнений движений высот 
реперов для каждой модели осуществлено совместное уравнивание 6-ти 
циклов измерений.

Адекватность модели оценивалась как сравнение отметок, найденных 
из уравнивания щ|я каждой модели, с измеренными значениями этих 
отметок. По результатам сравнения была выполнена оценка каждой 
модели по формуле Бесселя.

Как результат были получены высоты реперов для эпохи 2011г. 
вычисленные из уравнений движения для каждой модели. Наилучший 
показатель адекватности соответствует кубической мо.дели. однако 
минимальные отклонения измеренных величии от прогнозированных 
(средние значения отклонений по 10 реперам: кубическая 2,6мм, 
квадратическая 1,4мм, линейная 1,0мм), а также наибольшее число 
предсказанных знаков изменения высот реперов (+ или -) относительно 
предыдущей эпохи 2010 года принадлежат линейной модели (тя 
сравнения, кубическая 1/10, квадратическая 3/10, линейна 6/10).

Таки.м образом, дальнейшее усложнение моделей оправдывается, так 
как средние квадратические ошибки, найденные по отклонениям 
вычисленных отметок реперов от их измеренных значений, уменьшались, 
по мере усложнения модели. И напротив, линейная модель наилучшим 
образом спрогнозировала высоты реперов. Поэтому рекомендуется при 
определении долгопериодической компоненты движений, используя метод 
Христова, ограничиваться моделью второго порядка.
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УДК 528,94
Подготовка и использование растровых картографических

материалов

Усов Д. В., Куприянова Н.М.
Полоцкий 1'осударственный университет

Единый инженерно-топографический план города или Единое 
информационное пространство инженерного назначения, является 
шементом государственного фонда материалов инженерных изысканий. 
Он предназначен для проектирования, строительства, эксплуатации и 
ликвидации объектов, обслуживания различных инженерных служб города 
(водоканал, тепловые, электрические сети и т.д.), а также создания и 
ведения государственных кадастров. В настоящее время единый 
пнжеперно-топографический план города представляет собой планы 
масштаба 1:500, которые ведутся на «жесткой» основе и находягся в 
планшетохраннлищах, как правило, городских архитектур.

Сегодня назрела настоятельная необходимость создания плана 
масштаба 1:500 городов Республики Беларусь в цифровом виде, поскольку 
существующие планшеты па жесткой основе физически изношены, 
іехнологйя их обновления остается достаточно дорогой, а контроль 
гопографо-геодезических данных сравнением их с имеющимися 
невозможен.

Применяемая ныне технология обновления топографической основы не 
обеспечивает надлежащего качества работ. Создание инжеперно- 
іопоірафйческого плана в цифровом виде производится по следующим 
папам:

1. экспорт результатов полевых геодезических измерений в 
соответствующее программное обеспечение;

2. вывод на кальку точек обоснования и пикетов средезвами 
печатающих устройств;

3. перекалывание с кальки на топографический планшет;
4. ручное вычерчивание элементов ситуации и рельефа;
5. сканирование планшета, сшивка частей растра, 

ірііпсформпрованйе по координатной сетке;
6. создание цифровой модели местности в специализированном 

программном обеспечении.
П данной технологии создания единого информационного

пространства слабыми местами являются пункты 2, 3, 4 и 5.
Мами был исследован исходный картографического материал для 

создания цифрового инженерно-топографического плана и определены 
основные ошибки, влияющие на его качество.
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УДК 528,3
С) ТОЧНОСІ и восстановления границ земельных участков

Друга ков П.В.
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»

В настоящее время в республике выполнен большой объем работ по 
установлению границ земельных участков. В связи с интенсивной 
хозяйственной деятельностью происходит утрата межевых знаков и 
возникает необходимость их восстановления. Основополагающий принцип 
при проведении соответствующих работ заключается в том, что вновь 
полученные данные (положение межевых знаков после их восстановления) 
не должны противоречить ранее установленным. После восстановления 
положение границы должно отличаться не более чем на 10см от 
установленного ранее. В противном случае часто возникаю! земельные 
споры. Если межевые знаки привязаны в твердым точкам (контурам) 
местности, то проблем не возникает. Если такой привязки нет, то 
приходится восстанавливать границы по координатам.

Будем считать, что установление и установление границы выполняется 
с одинаковой точностью. Примем, что вероятность расхождения в 
положении границы больше заданного допуска не должна превыіііаіь 
0,3%. В таком случае предельная разность в положении границы будет

Лnpći :3m, V2 , ( 1)

где mt -  СКП определения положения межевого знака.
Подставив значение предельной потрешности -  10 см, из формулы 

получим, что величина mt не должна превышать 2,4 см. В то же время 
действующий ТКП по установлению границ земельных участков 
допускает средние погрешности межевых знаков относительно пунктов 
геодезической сети 0,1 мм в масштабе кадастрового плана. Примем 
масштаб создаваемого плана земельного 1:1000, а средние погрешносги 
положения межевых знаков равными средним квадратическим. Тогда mt в 
соответствии с дейсзвующим ТКП не должна превышать 10 см, а 42 см. 
Из этого следует что, при установлении границ земельных участков в 
соответствии с ТКП заранее программируегся возникновение земельных 
споров при утрате межевых знаков.

Для исключения земельных споров еще при установлении границы 
координаты межевых знаков необходимо определять GPS методом, 
обеспечивающим заданную точность. Ранее установленные 
традиционными методами границы земельных участков считать 
предварительными, которые могут быть уточнены с использованием GPS 
измерений.
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УДК 528.063.3
Аві ома гіпіірованные гехнологии проектировании полей 

в 1’ИС ArcGIS и Credo Земплан

Прохорова Ю.С., Другаков П.В.
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»

В настоящее время при составлении проектов внутрихозяйственного 
іемлеусз'ройства широко используют геоинформационные системы. Вся 
информация о видах земель представлена в векторной форме. При 
составлении проектов внутрихозяйственного землеустройства 
выполняется н проекгирование полей севооборотов. Многие настольные 
I ИС (ArcView Mapinfo) в сгандартной комплектации не имеют развитых 
инструментов координатной геометрии, что усложняет процесс 
проектирования. В этом случае имея каталог координат массива пахотных 
ісмель проектирование полей осуществить в программе Credo Земплан. 
Для этого в программу импортируется каталог координат массива и 
осуществляется проектирование по методике, описанной в литературе. 
1’сзультаты проектирования можно экспортировать в формат MID/MIK и 
оюбразить в ГИС.

Применение более современных ГИС, таких как ArcGIS, позволяет все 
іслать в одной среде, не применяя несколько программ параллельно. 

Данная ГИС имеет развитый инструментарий для ввода пространственной 
информации. Наиболее удобно при проектировании использовать 
последнюю версию программы ArcGłS 10.0.

Для сравнения двух технологий был выбран массив площадью 48 la 
который необходимо разбить на поля площадью по 8 га. Данные 
шначально были в формате SHP, их для работы в программе Земплан 
конвертировали в MID/M1F. Далее провели проектирование полей 
севооборота и оформили разбивочный чертеж.

При работе в ГИС ARCGIS конвертирование не проводилось. Был 
і'оздан новый слой полей севооборотов, настроена топология и 
іапроектйрованы поля. Проектирование полей велось методом 
приближений без сложных расчетов аналитического проектирования. 
Допустимым признавалось расхождение площади от проектного значения 
0,0? га.

Необходимо отметить, что использование только программы ArcGIS 
ныло более производительным и технология работ более простой. В тоже 
время в программе Земплан проще получить разбивочный чертеж. Таким 
ооразом можно считать что обе технологии возможно использовать как в 
производственной деятельности так и в учебном процессе.
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УДК 528,17
ЛііаліП способов оюбражении тематического содержания 

на картах Национального аі ласа Ьеларуси

Шулякова Т.В.
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»

Целью настоящих наших исследований является изучение способов 
отображения тематического содержания на картах Национального атласа 
Беларуси.

Современная гематическая карта — это цифровая карта, отображающая 
с большей полнотой какие-либо данные (тематические данные) или 
совокупность данных (природные явления, статисгические данные, рельеф 
земной поверхности, погодные явления, озраслевые данные и т.д.) [1, 
с. 156].

Для отображения картографируемых обьекзов на карге служат 
картографические условные знаки. Они отражают плановые 
геометрические свойства объектов.

Ыо реальная географическая действительность в целом имеет и ряд 
других особенностей: количественных, качественных, динамических и 
нрос I ранстве н н ы х.

Обязательной частью содержания тематических карт является их 
географическая основа. Все сведения, нанесенные на карту в соответствии 
с ее темой, составляют ее специальное содержание. Анализ способов 
отображения тематического содержания земельно-ресурсных карт был 
выполнен по картам Национального атласа Беларуси. Он включал 25 
земельно-ресурсных карт различного содержания: структура земельного 
фонда, виды земель, посевные площади, пригодность земель для 
возделывания сельскохозяйственных культур [2, с.203].

Среди всех вариантов отображения данных, наибольшей 
популярностью пользуются следующие способы: значков, картодиаграмм, 
карчограмм, чочечный способ, а так же изолинии. Выбор способов 
картографического изображения определялся следующими 
особенностями: характером распространения явлений, назначением карты, 
предъявляемыми к ней требованиями, объёмом содержания, разделение.м 
содержания карты по значению изображаемых явлений, возможностям 
издания.

Знание способов отображения тематического содержания на картах 
позволяет учитывать в своей работе их особенности, а также качественно 
очображать картографируемые объекты.
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УДК 332.3.01.63
Организация земель и севооборотов с применением гис-зехнологий

Фоменко П.Н.
УО «белорусская государственная сельскохозяйственная академия»

Развизие сельскохозяйственного производства базируется на 
современных технологиях и требует обоснованной организации земель. 
Важным мероприятием по организации земель является 
внузрихозяйственное землеустройство. Автоматизация проектных работ в 
іемлеусгройстве являезся актуальной задачей. Одним из вариантов 
решения данной задачи является использование ГИС -  программ. В 
панной статье рассмотрены элементы автомазизированной технологии 
нроекз'ирования на основе применения ГИС. Технология предполагаез 
разделение работ Еіа 4 этапа;

1. I Іодгозовнзельные работы;
2. Агроэкологическое зонирование;
3. Формирование рабочих участков;
4. Организация севооборозов.
При выполнении подгозовительных работ необходимо выполнизз. 

ссканиронание исходного картографического материала, сшивку 
карзографического изображения к соответствующей системе координат в 
программе Credo 'l ransforni, экспорт проекта в проірамму AreView, 
некторизация растра. При выполнении агроэкологического зонирования на 
плане выбираюзея объекты являющиеся источником загрязнения или сами 
іребуют защиты от загрязнений. Вокруг объектов создаются буферные 
юны и сосзаізляюз чертеж агрохозяйственного обследования. При 
формирования рабочих участков выбираются пахотные контура, которые 
II соответствии с почвенной картой объединяются в рабочие участки, и 
соідается соотвезезвующая тема. Расчет условной энергетической 
|ф<|)ективности возделывания сельскохозяйственных культур по рабочим 
участкам производился по программе ’’Zempro”. Результатом оценки 
рабочих участков по эффективности возделывания сельскохозяйственных 
ку.чьтур являются матрицы условной энергетической эффективности или 
условного чистого дохода. Да^зьнейшая задача заключалась в нанесении 
илооборогов на карзу. Для эзого созданы гочечные темы для каждого 
рабочего участка. В агрибутивпой таблице заполнили чередования культур 
по годам и подписали культуры на цифровой карте.
Исследования показали, что современные іеоірафйческйе 
информационные системы обладают развитыми средствами работыс 
|іасіровымй и векзорными данными, что позволяет автоматизировазь 
и'млеустроительное проектирование.
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УДК 332.3.01.63
Методика автоматизированного дешифрирования в ПК ENV1

Кунаева О. А.
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»

В связи с постоянным расширение.м возможностей цифровых съемоч
ных систем и развитием фотограмметрических технологий, актуальными 
являются вопросы совершенствования методов и способов обработки дан
ных аэрофотосъемки и дистанционного зондирования Земли.

Дешифрирование - один из сложных и трудоемких этапов обработки 
изображений. Одним из программных продуктов, выполняющим автома
тизированное дешифрирование, является программный комплекс ENV1.

Прежде чем приступить к дешифрированию создается таблица класси
фикатора (ROI -  Region of Interest). Каждый элемент ROI определяется 
своим цветом и ставится в соответствие объекту снимка определенного 
фона. Для заполнения таблицы выбираются объекты, которые безошибоч
но распознаются на растровом изображении. При этом в контролируемой 
классификации данный объект снимка является учителем.

При выполнении классификации производится отнесение пикселов к 
определенному классу. На примере снимка Горецкого района получен
ного через картографический сервис Google, рассматривается методика 
выполнения контролируемой классификации (supervised classification), 
которая включает следующие методы; Parallelepiped, Minimum Distance, 
Mahalonobis Distance, Maximum Likelihood, Spectral Angle Mapper, Spectral 
Information Divergence, Binary Encoding, Neural Net, Support Vector 
Machine.

Контроль выполнения работ по дешифрированию является составной 
частью производства. Для этого выполнена оценка точности дешифриро
вания, при которой выбран площадной объект с четко выраженными гра
ницами (базовый объект - эталон), осуществлена его векторизация вруч
ную. Все результаты дешифрирования (которые выполнялись различными 
методами контролируемой классификации) подлежали автоматической 
векторизации.

Оценку точности для каждого вида авто.матизированного дешифриро
вания, имеющегося в ПК ENV1 производили исходя из линейных отклоне
ний координат вершин контуров (эталона и автоматически отдешифриро- 
ванных). Оценка точности полученных результатов выполнилась в модуле 
ENVI Zoom.

Проведенные исследования свидетельствует о разнотонности методов 
автоматизированного дешифрирования. Наиболее точным оказался метод 
Support Vector Machine.
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УДК 528.2
ІІреобразокаіінс пространсгеенной системы координат СК-42 

и обтсземные системы координат 113-90 и WGS-84 на основе пунктов 
геодезической сети Республики Беларусь

Писецкая О.И.
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»

Цель - исследование преобразования геодезических координат пунктов 
на территории Республики Беларусь из референцной системы координат 
СК-42 в общеземные системы координат ПЗ-90 и WGS-84 с 
использованием семи-параметрического преобразования по различным 
параметрам связи сисгем координат.

В качестве исходных данных для выполнения преобразования 
пространственных координат являются геодезические координаты пунктов 
высокоточной опорной геодезической аэродромной сети (ВОГАС) 
Республики Беларусь [1J. Выполняем семи-параметрнческое 
преобразование координат пунктов из референц-системы 1942 г. (СК-42) в 
общеземную систему координат ПЗ-90 и в геоцентрическую систему 
координат WGS-84, используя различные параметры связи из 3-х 
источников, а гак же внузренний котроль вычислений. Результатом 
ИИЛЯЮ1 СЯ преобразованные координаты и значения отклонений между 
коптрольпыми и вычисленными значениями.

Установлено, что максймюіьные отклонения получены по 
вычисленным приращениям высот, минимальные отклонения -  по 
приращениям долгот. Причем эти отклонения не зависят от параметров 
связи систем координат СК-42 и W'GS-84. Следует отметить, что при 
выполнении преобразований координат из системы СК-42 в общеземную 
систему WGS-84, независимо от параметров связи данных систем, 
шклонения приращений координат от контрольных вычислений 
практически совпадают и сопоставимы с отклонения.ми приращений 
координат в системе ПЗ-90.

11о результатам выполнения контроля преобразования геодезических 
координат из СК-42 в WGS-84 можно сделать вывод о возможности 
использования следующих параметров связи для выполнения 
преобразований на территории Республики Беларусь;
I Іроведенйые исследования свидетельствует о разнотонности методов 
ивюматизированного дешифрирования. Наиболее точным оказался метод 
Support Vector Machine.
Лх 23,92 м, Ду=-141,27 м, Az=-80,90 м, w,=0", о)у=0,35", ю,=0,82", Лт=-
II КГ или Лх=27 м, Лу=-135 м, Az=-84.5 м, о),=0", tUy=0", (b^=-2,68610-6łl

Ліп 2,263-lO''.
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УДК 625.7
Методика проекгирования соединительных ответвлений 

с вгоростененной дороги на транспортной развязке типа «Ромб»

Заскевич И.И., Яцевич И.К.
Белорусский национальный технический университет

С целью снижения стоимости применяют неполные транспортные раз
вязки. Одной из таких развязок является транспортная развязка типа 
«Ромб», имеющая четыре соединительных ответвлений для осуществления 
поворота налево с главной и с второстепенной дорог. Отмыкание их от 
главной дороги и примыкание к главной дороге проектируется по методи
ке. анаізогйчной транспортной развязке «Полный клеверный лист». Со
пряжение этих соединительных ответвлений с второстепенной дорогой 
может осуществляться с помощью пересечения с накопительной полосой 
или с помощью кольцевого пересечения,

В первом случае на второстепенной дороге назначается дополнитель
ная полоса между встречными полосами движения. Длина этой дотюлни- 
іельной полосы равна сумме длин двух накопительных полос и полосы 
отгона уширения. Донолннзельиая полоса сопрягается с соединительным 
ответвлением, предназначенным для поворота налево с главной дороги, с 
помощью круговой кривой. Угол примыкания соединительных ответвле
ний к главной дороге назначается в пределах 20-40°. Минимальное значе
ние этого угла назначается по условию возможности разбивки трассы за
кругления с переходной кривой. Угол примыкания соединительного от
це івлення к второстепенной дороіе следует назначать близким к 90°. При 
иом трасса примыкания соединительного ответвления к главной дороге 
проектируется по кру говой кривой в связи с малым углом примыкания.

При кольцевой схеме сопряжения соедйтійтельных отвезвлений с вто
ростепенной дорогой диаметр кольца назначается минимальным исходя из 
оіранйченйй скоросз'и движения по кольцу. При этом должна быть обес
печена проезжаемость кольца автомобилями с длинной базой.

Пнещний диаметр кольца с двумя полосами движения рекомендуется 
принимается 40-60 м. Ширина проезжей части кольца с двумя полосами 
лтіженйя назначается равной 8 м, а при значительной доле транспорта с 
ДІІНННОЙ базой -  Юм.

Ньезды на кольцо со стороны второстепенной дороги на подходах к 
іранспортной развязке должны иметь полосы торможения. Выезды с 
тйіьна на соединительные ответвления должны быть однополосными,

Для обоих вариантов транспортной развязки типа «Ромб» разработана 
схема организации движения.
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Методика onpeaejieiiHH длины водопропускной трубы

Куриленок А.А., Яцевич И.К.
Белорусский национальный технический университег

В последнее время на автомобильных дорогах широко применяются 
круглые безоголовочные железобетонные грубы с расчетной длиной звена 
2,5м. Различаю! теоретическую и фактическую 1>,„р длину трубы. Теоре- 
1'ическая длина зрубы определяется поперечным профилем земляного по
лотна, высотой откоса насыпи. Обычно теоретическая длина трубы равна 
ширине насыпи по подошве. При пологих откосах насыпи с целью умень
шения длины трубы начало и конец трубы следует смещать к оси дороги, 
принимая заложение откоса насыпи у трубы предельно допустимой кру
тизны. (I: 1,5 и круче). Фактическая длина трубы L.̂ p зависит от числа 
звеньев.

При определении длины трубы возмож!іы следующие случаи.
Если заложение откоса насыпи m = 1,5, то фактическая длина трубы 

должна быть равна теоретической или длиннее ее. Выступающая за по
дошву насыпи часть грубы закрывается земляной бермой.

Если заложение откоса m > 1,5 и высота откоса насыпи менее 6,0м., то 
при определении теоретической длины трубы следует принять заложение 
укрепленного откоса на высоту укрепления.

Фактическую длину назначают равной или меньше теоретической. В 
последнем случае смещают пересечения откоса с заложением 1,5 с 
откосом насыпи по горизонтали и по вертикали до получения равенства 
длин теоретической и фактической трубы. Проверяется условие достаточ
ности высоты откоса насыпи для смещения пересечения откосов по верти
кали. Если такое условие не выполняется, то принимают фактическую 
длину трубы больше теоретической и предусматривают устройство бермы 
между откосом 1: и откосом 1: 1,5.

Если заложение откоса m > 1,5 и высота насыпи более 6,0м., то мето
дика определения длины трубы зависит от положения пересечения укреп
ленного откоса с откосом верхней или нижней части насыпи.

Анализируется соотношение высоты откоса нижней части насыпи и 
высоты укрепленного откоса у трубы на входе и на выходе по предложен
ным критериям и рассчитывается смещение начала и конца трубы по вер
тикали. Предложены зависимости по определению теоретической длины 
трубы, фактической длины трубы, длины верховой и низовой часзи трубы 
с учетом продольноіо уклона трубы для всех трех случаев ( т  = 1,5; m > 
1,5; h < 6 м; m > 1,5; h > 6м.

54



УДК 625.72
Измерение уровня шума в придорожной полосе

Маркевич А.В., Шохалевич Т.М.
Белорусский национальный технический университет

Оценка уровня шумового воздействия транспорта на окружающую 
среду производится при наличии в зоне влияния дороги мест, чувстви- 
тсльных к шумовому воздействию, таких как: территорий населенных 
пунктов, санитарно-курортных зон. территорий сельскохозяйственного 
назначения, заповедников, заказников и др.

ІВумовые характеристики автотранспортных потоков определяются 
і.'ія всех стадий нроекзирования расчетными методами. Лишь для настоя- 
ІЦСІ О периода они могут быть определены также и методом нагурні.іх из
мерений.

Исходными данными для расчета шумовых характеристик автотранс
портных потоков являются: интенсивность движения автотранспорта в 
часы пик дневного времени и наиболее шумный час ночного времени, на- 
іуральные ед./ч; суммарная доля грузового и общественного транспорта в 
потоке, %; средняя скорость движения автотранспорта в потоке, км/ч.

Для повышения точности расчета необходимо учитывать ряд дополни- 
ц'льных параметров рассматриваемых магистралей: продольный уклон 
проезжей части м; тип верхнего покрытия проезжей части; ширина разде- 
итсльиой полосы; число полос движения транспорта; длительность све- 
1 0 (|)орного цикла вблизи перекрестков (разрешающая/запрещаюшая фаза 
I ііоі'офора); тип заезройки но обе стороны магиезрали.

11ри расчете уровней шума на площадках отдыха, детских учреждений, 
жилых домов, на терризориях больниц и санаториев расчетные точки вы- 
оирают на ближайшей к источнику шума границе площадок на высоте 1,5 
м над уровнем их территории. Расчетные точки на территориях, приле- 
I тощих к жилым и общественным зданиям, выбирают на расстоянии 2 м 
0 1  (|»асадов aaałSHfi на уровне середины окон первого и последнего этажей 
оымий. Если расстояние от источника шума до здания составляет свыше 
100 м, 30 можно ограничиться золько одной расчетной точкой на уроне 
иерхнего этажа. При наличии экранирующих сооружений ряд расчетных 
|ичек выбираюз в зоне акусзической тени за экранами.

Шумовой харакзеристикой транспортных потоков является эквива- 
ЛСИ1ИЫЙ уровень звука БАэкв, дБА.

Измерение эквивалентного уровня звука следует проводить интегри
рующими шумомерами, комбинированными измеризельными системами 
ИЛИ автоматическими устройствами.
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Ирофилакп нческан авюдорожная экспертная деятельнос гь 

по предупреждению ДТП

Тимошенко М.С., Кравцова М.А., Селюков Д.Д.
Белорусский национальный технический университет

Дорожно-транспортные происшествия (далее ДТП) распределяются не 
равномерно вдоль дороги автомобильной или улицы, а сосредотачиваются 
в опасных для движения местах, которые создали не участники дорожного 
.твижения, а дорожники при проектировании, строительстве или эксплуа
тации дороі автомобильных или улиц. Это происходит в результате того, 
что при создании дороги недостаточно учтены реальные факторы условий 
дорожного движения и в первую очередь психофизиологические возмож
ности водителя. Перенос схем и формул, предложенных в 1938 году, с не
значительными уточнениями в действующие технические нормативные 
правовые акты по проектированию дорог автомобильных и улиц не разре
шает конфликта между элементами сложной соцпалыю- 
детерминированной биомеханической функциональной системы «води
тель - зранспоргное средство условия дорожного движения». Конф^ткт 
обусловлен несоответсгвием транспортного средства и дорожных условий
психофизиологическим возможностям водителя, дорожных условий ТЯІ О-
вым и тормозным качествам транспортного средства.

По причине дорожного фактора ежегодно происходит в Японии 48% 
ДТП, в США -  30%, в 1'ермании -  17%, в Республике Беларусь до 4%. 
Влияние дорожного фактора на возникновение происшествий в Республи
ке Беларусь объясняется лишь происшествиями, связанными с очевидной 
неисправностью дороги или дорожных сооружений. Такая оценка влияния 
дорожных условий на возникновение ДТП не отражает реальности и вред
на, поскольку вызывает безразличный подход к участию в борьбе за по
вышение безопасности дорожного движения, снижении количества и гя- 
жесзи ДТП на всех уровнях деятельности по управлению аварийностью и 
безопасностью дорожного движения.

Аварийность на улично-дорожной сети Республики Беларусь, несмотря 
на общие и конкретные мероприятия по повышению безопасности дорож
ного движения, иринимае.мыс на государственном, ведомственном, инже
нерном и водительском уровне, остается стабильно высокой. Это указыва
ет на то, что недостаточно уделяется внимания профилактической дея
тельности по предупреждению ДТП дорожными организациями, органами 
уголовного преследования и правосудия при расследовании и рассмотре
нии уголовных дел, связанных с ДТП, и дорожными органами.
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Анализ подходов и норм проскз ирования закругления дороги

Субароиа М.В.. Снежко А.В., С'елюков Д.Д.
Ьелорусский национальный гехничсский университез

Первые упоминания в России о субъективном подходе нормирования 
радиуса закругления дороги в 34,4 м озиосигся к 1881 году, о чем регла
ментировано в первых правилах «О производезве изысканий и составле
нии проектов подъездных дорог». Этот подход просуществовал до 1939 
юда.

Начало технического подхода нормирования радиуса закругления ав- 
юмобильной дорога в России относится к 1938 году вначале в работе Г.Д. 
Дубелира, а затем А.В. Макарова. Технический подход нормирования ра- 
зиуса кривой в плане и предложенные ими формулы применяли в НИ'ГУ 
і:’'8-55,СНйГІ1І-Д 5-62. СНиПП-Д 5-72, СНиП 2.05.02-85 и применяю! до 
настоящего времени;

V’R = -I/ К =
127 (д  ł /, ) 127( ^  + І , )

где V -  скорость движения, км/ч; р - козффициеит поперечной силы; 
уклон виража; ф -  коэффициент сцепления в поперечном направлении. 

>1 и формулы не учитывают силу зяги транспортного средства, продоль- 
НІ.ІЙ уклон дороги, сдвигающие и удерживающие силы, действующие в 
HIHC контакта шины с опорной поверхностью. Нормативный радиус за- 
1 |iyi лення дорога за ряд лет приведен в таблице.

Нормы

сссрТту,19зТ
І'сспублйка

Беларусь 19 - 2006

Основной
Іц, %о

Скоросзт
60 J  80

Радиус к

движения, км/ч 
КЮ 1 [20^1 140 

ривой в плане, м
60,40,30 150 250 400 600 -

'1 30 510 800 800 800 1240J 40 480 750 750 750 1150
50 450 700 700 700 1Ó60

Авторы системотехнического и антропоцентрического подхода норми- 
(ниыиия радиуса кривой в плане не приводят формул и шкалы радиусов 
ншрмления 03 скорости движения. Техническое рещение системно- 
ф\икцио1зально-деязельносзиого подхода нормирования радиуса кривой в 
iHiitiic шщишено патентом №12295 Республики Беларусь в 2009 году. На 
нкитании анализа подходов и норм проектирования закругления автомо- 
Пи II .ион дороги установили существование субъективного, технического, 
(.щ 1смио-технического, антропоцентрического и сисгемно-функцио- 
НН'іі.ію-деязелыюстного подхода, но в действующем нормативном доку- 
М»ч1 и- при.менен технический подход.
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Поэтапное светофорное регулирование перекрестков

Крнвко В.В., Ремез Н.И.
Белорусский национальный технический университет

Перекрестки являются местом не только пересечения транспортжчх 
потоков, но и пешеходных, В большинстве случаев без перекрестков мы 
обойтись не можем. При этом пешеходные потоки самым непосредствен
ным образом влияют на пропускную способность перекрестка. результа
те очень часто возникают конфликтные ситуации, последствием которых 
становится травматизм пешеходов.

Степень конфликтности можно существенно снизить, если пешеходные 
потоки будут гораздо меньше мешать транспортным средствам. Наиболее 
радикальным методом является разделение пешеходных и транспортных 
потоков в пространстве, т.е. строительство подземных и надземных пеше
ходных переходов, но это дорогостоящий путь, а зачастую и не всеі да 
осуществимый. Менее затратным и наиболее быстрым может стать путь 
изменения регулирования перекрестков за счет отнесения пешеходных 
потоков на определенные расстояния.

Отнесенные пешеходные переходы могут существенно повысить про
пускную способность перекрестков за счез предоставления возможности 
поворачивающим транспортным средствам не занимать перекресток, а 
располагаться на отнесенном направлении, не препятствуя движению 
транспортных средств в прямом направлении через перекресток.

В случае отнесения пешеходных переходов от перекрестка может по
требоваться установка дополнительных светофоров для правильного регу
лирования движения транспортного потока и сохранения должного уровня 
безопасности дорожного движения.

Гхли требуется значительное смещение пешеходного перехода от пере
крестка, то чтобы увеличение расстояния между светофорами не сказалось 
на безопасности движения, устанавливаются дополнительные разгонные 
светофоры. Расположенные по ходу движения они будут чуть раньше раз
гонять транспортный поток и подводить его к основным светофорам с раз
решающим сигналом уже на определенной скорости, что дает возмож
ность пропуска большего количества автомобилей через перекресток за 
счет ускоренного потока.

К положительным особенностям данного типа регулирования движе
ния на перекрестках следует отнести то, что при совместном использова
нии с другими способами увеличения пропускной способности перекрест
ков. его применение дает ощутимый положительный эффект.
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Ііерспек'гіівііые методы борьбы с зимней скользкое! ьи>

Рутковская В.А., Мытько Л.Р.
Белорусский национальный технический университет

Основным недостатком сухой соли, применяемой для борьбы с зимней 
скользкостью, является её низкая эффективность, так как большая часть её 
уносится ветром и колёсами транспортных средств до момента начала её 
вступления в реакцию со льдом на поверхности проезжей части.

При профилактической обработке покрытия для предотвращения обра
зования скользкосги на проезжей части более целесообразно использовать 
влажную соль. 11од влажной подразумеваю! соль, смоченную перед рас
пределением любым жидки.м раствором, но наибольший эффект даёі вод
ный раствор хлористого кальция.

Более длительное действие влажной соли объясняется адгезионными 
силами между частицами соли, находящимися в растворе, и выступами 
шероховатости дорожного покрытия. Чем большее время сохраняется рас- 
1 вор, тем выше продолжительность действия влажной соли. Практика по
казывает, что продолжительность действия влажной соли достигает 12 
часов.

Одним из положигельных мометов в использовании влажной соли яв
ляется её мгновенное растапливающее действие. На сухом покрытии час- 
ійцам соли всегда необходимо определённое время для ноглошения влаги, 
чтобы мог образоваться солевой раствор с низкой температурой замерза
ния. При низкой относительной влажности воздуха и отсутствии влаги на 
покрытии процесс таяния при использовании сухой соли может даже не 
начаться.

При использовании влажной соли образуется достаточное количество 
растворяющей жидкости, поэтому процесс таяния начинается сразу же 
после появления ст)ли на кристаллах льда, что предотвращает рассеивание 
I они с дорожного покры тия колёсами проходящих автомобилей.

Для ггригоговлення влажной соли непосредственно на автомобиле- 
расггределителе ггеобходимы следующие устройства: ёмкость с раствором 
чіцірйстого кальция, бункер сухой соли (хлористый натрий) с дозирующим 
\ч гройство.м в соответствии с нормами распределения, насос для подачи 
рас:вора, автоматическое устройство для увлажнения сухой соли.

Использование влажной соли незначительно усложняет технологию 
нПработки дорожных покрытий противогололедными материалами, но 
( ынественно снижает расход соли и увеличивает эффективность борьбы с 
щмнсй скользкостью на автомобильных дорогах.
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УДК 625.72
Методы предупреждения образования зимней скользкости

Нарыжнов П.В., Мытько Л.Р.
Белорусский национальный технический университет

Мероприятия по борьбе с зимней скользкостью можно разделить на три 
группы по их целевой направленности;

-  снижение отрицательного воздействия образовавшейся зимней 
скользкости и повышение коэффициента сцепления колеса автомобиля с 
дорожным покры гием (фрикционный, химико-фрикционный );

-  удаление с покрыгия образовавшеюся ледяного или снежного слоя 
(химический, механический, зепловой);

-- предотвращение образования снежно- ледяного слоя или ослабление 
его сцепления с дорожным покрыгием (физико-химический, гидрофобиза- 
ция).

Мероприятия этой группы направлены на предупреждение образования 
и профилактики зимней скользкости и включают гидрофобизацию по
верхности проезжей части или введение в верхний слой дорожного покры
тия химических веществ, например, хлоридов.

Гидрофобизация заключается в нанесении водооггалкивающих ве
ществ на поверхность автомобильной дороій. Лед вообще не образуется 
или образуется в виде отдельных капелек. Сцепление такого льда с дорож
ным покрьпием в 3-4 раза меньше чем на гидрофильной поверхности.

Физико-химический метод заключается в придании поверхносзи по
крытия гидрофобных свойств путем введения в состав материала соозвег- 
ствующих химических веществ и делится на два направления.

Первое направление основано на введении добавок, изготавливаемых 
на основе хлористого кальция или натрия, водорастворимого шлака и дру
гих веществ, уменьшающих адгезию. Второе направление основано на 
придании верхнему слою упругих свойств. В этом случае лед образовав
шийся на поверхности быстро разругнаезся под воздействием проходящих 
автомобилей и происходит самоочистка покрытия.

В работе рассмотрен ряд вопросов, связанных с предотвращением об
разования снежно-ледяного слоя на покрытии, дана оценка целесообразно
сти использования этого метода в зависимости от различных факторов 
(климатические факторы, интенсивность движения, срок службы), прове
дено технико-экономическое обоснование применяемых методов преду
преждения зимней скользкости.

Рассмотрены вопросы оценки влияния противогололедных материалов 
на окружающую среду.
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Разработка бизнес-плана

Мазаник И.Г., Боярина Д.А., Григорович Д.П,
Белорусский национальный технический университет

Бизнес-план в мировой практике сегодня - это ставшее стандартным 
средство делового общения в современном бизнесе. В мировой пракійке 
оііінес-план является устоявшейся структурой, формой и средством пода- 
'III деловой информации руководству, деловому партнеру или инвестору 
|||и изучения и принятия решения.

Важнейшим инструментом организации коммерческой деятельности 
малого предприятия в условиях рыночной экономики являезся бизнес- 
ниан, который представляет собой основу для оценки перспективности 
инонь создаваемых предприятий или намеченных новых проектов развиз ия 
низнеса данными предприятиями.

Финансовое обоснование инвестиционных проектов в соответствии с 
пбусловленными требованиями являезся обязательны.м условием соиска- 
ІСЛСЙ инвестиций из государственного бюджеза, коммерческих банков и 
іругйх потеншіалыіых инвесторов.

li бизнес-плане:
• сформулированы предмет, основные цели, стратеійй, направления 

II іеографйческйе регионы хозяйственной деятельности;
• определены ценовая политика, емкоезь и структура рынка, усло

вия осуществления поставок и закупок, транспортировки, страхования и 
переработки товаров, факторы, влияющие на рост/снижение доходов и 
расходов по группе товаров и услуг, являющихся предметом деятельности 
предприятия;

• рассмотрена сзруктура организации работы предприятия;
• разрабатывается опзим;зльное распределение обязанностей;
• формируются мероприязия по заинзересованности работников в 

jH' іулыазах;
• определяются и описываются конкрезные мероприятия, обеспечи- 

іыіоіпйе достижение основных параметров развития организации и видов 
at и іелыюстті

• определяется система мер контроля.
іадача каждого дорожно-езроительного предприятия разработазь биз- 

щч план гаким образом, чтобы с его помощью анализировать проблемы, с 
ціморымн предприятие может столкнуться и определять способы решения 
ІМІІІІЫХ проблем. Бизнес-план отвечает на самый главный вопрос -  стоит 
аи икдадываз ь денежные средства в проект и какой доход эзо принесёт.

УДК 623.7
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УДК 625.72
Сйсгеімн стимулирования на гіредіірйятіій

Апанович Ь.В., Бекиш Д.В., Мазаник И.Г.
Белорусский национальный технический университет

В настоящее время среди основополагающих методов управления 
персоналом все большее значение придается стимулированию труда 
работников, что связано с развитием рыночных отношений в Республике 
Беларусь и, как следствие, с необходимостью пересмотра существующих 
методов и форм хозяйствования.

Мотивация предсзавляет собой важнейшую функцию менеджмента, за
ключающуюся в активизации, стимулировании, управлении и реализации 
целенаправленного поведения людей по достижениво собственных целей и 
целей предприягия.

Залогом успеха любого предприягия является выбор и реализация 
наиболее близкой для его сферы деятельности системы формирования 
мотивационных механизмов. Все чаще с этой целью руководители 
предприятий обращаются к зарубежному опыту, выделяя гри основные 
модели мотивации и стимулирования труда: американскую, японскую и 
западноевропейскую. Так, например, на некоторых американских 
предприятиях повышение заработной платы ставится в зависимосгь не 
столько от вырабоікіі, сколько от повышения квалификации рабогиика и 
количества освоенных специальностей. Характерными чертами японской 
модели являются: система пожизненного найма, кадровая ротация, 
обучение на рабочем месте, формирующие мощную мотивационную 
среду. Интересной особенностью является также то, что в кризисных 
ситуациях, как правило, в первую очередь снижаются оклады 
руководителей разного уровня и главы компании, в то время как заработки 
рабочих увеличиваются. Эффективные методы стимулирования труда 
применяются и в западноевропейских странах. В Германии на некоторых 
промышленных предприятиях заключается договор, по которому работник 
имеет право распоряжаться своим рабочим временем по личному 
усмотрению, обязуясь при этом с максимальной отдачей использовать 
свой потенциал. В Англии и Франции система материального 
стимулирования ориент ируется на фактическую квалификацию работника, 
а не на указанную в дипломе. Некоторые элементы зарубежных моделей 
стимулирования труда уже широко используются на белорусских 
предприятиях и не раз доказали свою эффективность. Поэтому следует и в 
дальнейшем совершенствовать методы мотивации труда, учитывая при 
этом возможность их реализации в условиях нашей экономики и 
менталитета общества.
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УДК 625.72
Платные автомобильные дороги

Соболь И.П., Ковалёв Я.Н.
Белорусский национальный технический университет

Любой заказчик хочет, чтобы груз был доставлен быстро, с минималь
ным количеством перегрузов и, чтобы себестоимость перевозки была ми
нимальна, а для этого партия груза должна быть максимальной -излишние 
нафузки, как следствие -  разрушение дорожного полотна. Бюджеты государств 
юлжны обеспечить своевременный ремонт старых и строительство новых 
юрог. Поэтому в настоящее время обсужгиются различные источники допол
нительного финансирования.

Интенсивность движения - это главный фактор, определяющий эффек- 
ишность создания платной автомобильной дороги. Чем выше интенсив
ность, тем больше доходы.

Установлено, что голько марінруты, имеющие интенсивность движения 
Польше 10000 авт./сутки могут покрывать общие расходы на перевод до
роги в платную. Срок окупаемости дороги с такой интенсивностью около 
I “i лет.

Существуют три системы платных дорог: открытая (со сборочными 
пунктами, перекрывающими основное движение), закрытая (сбор при 
иьсзде / выезде) и полностью электронная система (отсутствие сборочных 
пунктов, только электронный сбор на въезде / выезде, с помощью транс
пондера, устанавливаемого в автомобиль; денежный сбор проводится без 
мікой-ліібо остановки и снижения скорости автомобиля).

И основе формирования стоимости проезда лежит следующий главный 
нрннцип: размер платы за проезд .должен быть меньше стоимости іех вы- 
ІПТ, которые получает пользователь платной дороги, с учётом экономиче- 
I кой обоснованности платы за проезд. Установлено, что уменьшение по- 
IIIІННЫ не ведет к значительному увеличению интенсивности движения, а
III....ПКИ увеличения размера пошлины, не всегда вызывают уменьшение
ИИ 1СНСИВНОСТИ движения.

К примеру, в странах Европы функционирует более 100 компаний 
(іііыше 23 тыс. километров платных дорог), и в 2006 году доходы от их 
мч илуатации составили: в Италии - 4071, Франции — 6407, Испании —
Мі77, Португалии..  640 (млн. евро). Социологические опросы показыва-
ІОІ 4 1 0  болыіжнсіво водителей готовы платить за проезд на участках, 
имеющих повышенный уровень удобства и безопасности движения, по- 
И1о:1мющие выбирать оптимальный скоростной режим, а значит, эконо- 
ми1 ь время и снижать эксплуатационные затраты.
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УДК 625.72
Технология проведения обследования автомобильных дорог 

с использованием GPS-приёмников TRIMBLE

Соболь И.П., Вишняков Н.В.
Белорусский национальный технический университет

К разбивочным работам при строительстве, реконструкции и ремонге 
автомобильных дорог относятся работы по переносу на местность элемен
тов автомобильной дороги и искусственных сооружений на ней в соответ
ствии с проектными данными. Методы разбивочных работ должны обес
печивать требуемую точность, надежность, простоту использования и мак
симальную производительность.

Высокая точность координат достигается за счет применения диффе
ренциального мегода, исключающего ошибки, обусловленные распростра
нениями радиоволн в ионосфере, тропосфере, неточностью эфемеридной 
информации и других.

Преимущества GPS-приёмников TRIMBLE:
- обеспечение макси.мальной точности и надежности при работе с GPS. 

Технология Trimble R-Track™ имеет возможности приема сигналов ГЛО
НАСС. ГЛОНАСС увеличивает количество видимых спутников, позволяя 
выполнять измерения в сложных условиях;

- благодаря мощному RTK процессору, инициализация съемки выпол
няется еще быстрее, повышая производительность работы. Также снижа
ется время простоев, вызванных необходимостью повторной инициализа
ции при потере захвата спутников;

- увеличение дальности действия по сравнению со стандартным радио
модемом (на расстояния до 30 км и более от пункта с известными коорди
натами);

- не требуется разрешения радиочастотного центра, получение которо
го связано с определенными трудностями;

- снижение требования к обеспечению сохранности при закладке репе
ров, служащих для последующего выноса в натуру;

- в месте положения выносимой точки, определяемому по плану, 
больше не требуется определягь две вспомогательные точки с помощью 
GPS-измерений, и затем, после обработки результатов спутниковых изме
рений, проводить вынос с помощью вспомогательных точек (такая мето
дика трудое.мка и требует затрат времени на спутниковые наблюдения и 
пост-обработку). При использовании RTK GPS-технологии таких вспомо
гательных точек не требуется, и производится вынос в натуру непосредез’- 
венно точки по проектным координатам в реальном времени.
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УДК 629.735
Особсниосги разви гни пластических деформаций 

мосювого полез на

Куцая М.В., Веренько В.А.
Белорусский национальный технический универсизет

Па сегодняшний день в Республике Беларусь не существует методик по 
|мсчету дорожных одежд мосювого полотна, в. том числе на сдвигоусгой- 
чниость.

С целью решения сложившейся сигуации в данной работе проведено 
иссле.дование, направленное на разработку методологического подхода к 
ноиросу расчета дорожных одежд, работающих в составе мостового по
пита, на сдвигоуусгойчивость.

При проведении исследований устойчивости рассматриваемых систем 
к образованию пластических деформаций была разработана принципиаль
ная методика возможною проведения расчетов на сдвйгоусюйчйвості.. 
Данная методика учигывает снеинфические особенности работы дорожно- 
ł іройтельных материалов в составе мостовых сооружений.

Предварительные расчеты экспериментальных конструкций установи- 
III прямую зависимость корректировки требований к применяемым мате
риалам, в зависимости от характеристик пролетного сзроения мостового 
гооружения.

Модель дорожной одежды для произведения расчетов была создана в 
шсгеме аналитического проектирования MSC.PATRAN. Задача статики в 
нелинейной постановке была решена посредством пакета конечно- 
ілсментного анализа MSC.MARC.

Резулыаты исследований свидетельсгвуют об очень существенном 
млиянии прогиба пролетного сзроения мостового сооружения на напря- 
*ешюе состояние асфальтобетонных слоев покрытия ездового полотна.

Касательные и сжимающие напряжений имеют выраженную тенден
цию к возрастанию с увеличением прогиба пролетного строения. Указан
ные зависимости справедливы как для первого, так и для второго слоя по- 
крыгия ездового полотна. Растягивающие напряжения также имеют тен- 
к нцию к возрастанию с увеличением прогиба, однако данная зависимость 
імііболее характерна для верхнего слоя покрытия, в нижнем она менее вы
ражена.

1'хли анализировать граничные значения полученных результатов, то 
и імененйе прогиба пролетного строения в 7,6 раз (от 0,7 мм в варианте до

мм в варианте) привело к изменению касательных напряжений в сред
нем в 6,5 раз, раст ягивающих - в 7 раз, сжимающих -  в 5 раз.
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УДК 629.735
Конструкционные меропрйяі ия повышения надежности 

дорожных одежд

Груцан Е.В., Веренько В.А.
Белорусский национальный технический университет

Схема расположения слоев дорожной одежды и свойства материалов 
данных слоев при расчетной высокой температуре оказывают влияние на 
величину напряжений и деформаций, а следовательно и на кинетику нако
пления пластических деформаций.

Конструкционные особенности связаны в первую очередь с несовпаде
нием точек максимума касательных напряжений (т) с максимумом нор
мальных напряжений (о), действующих в одной плоскости, а наибольшая 
разница (т - a  tg(p) может наблюдаться в различных частях дорожной 
конструкции в зависимости от соотношения свойств материалов конст
руктивных слоев.

Факторы, оказывающие влияние на устойчивость дорожных асфальто
бетонных покрытий при воздействии транспортных нагрузок в совокупно
сти с высокой температурой:

1. Толщина верхнего слоя (hi);
2. Соотношение свойств материалов слоев (Etl/Et2);
3. Сцепление между слоями.
Установлено, чго увеличение жесткости основания положительно ска

зывается на устойчивости к колееобразованию материала покрытия.
Для традиционных дорожных одежд (жесткость покрытия выше жест

кости нижнего слоя) требования к сдвигоустойчивости покрытия больше, 
чем к нижнему слою, т.е. слой покрытия должен быть прочнее.

Однако, если соотношение жесткостей покрытия и нижнего слоя со
ставляет менее 1,3 (характерно для ЩМСц и литых смесей) наоборот 
сдвиговая прочность материала нижнего слоя должна быть выше. В ре
зультате выполненных исследований разработаны новые сдвигоустойчи
вые конструкции дорожного покрытия:

Конструкция № 1 
Etl<Et2

Верхний слой: а/бетон на битуме 
БНД90/130

Нижний слой: битум-БНД 60/90 
hi =2-5 см: h2 = 6-lQcM.

Конструкция № 2 
Etl>Et2<Et3

Верхний слой: а/бетон на битуме 
БНД 60/90

Второй слой: битум БНД 90.''! 30 
Третий слой: битум БНД 60/90 
hi = 4-6 см; h2 = 3-6 см; h3 = 4-10 см
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УДК 629.735
Меюдика проверки на прочное! ь монолитных слоев 

дорожных одежд lar орояных дорог

Т каченко А.А., Адашкевич В.И.
Белорусский национальный технический университет

В широком смысле, контроль качества строительства начинается в 
('IIIA задолго до собственно строительства. ЕТо-первых, существующая 
система лицензирования инженеров автоматически допускает к инженер
ному руководству проектированием и строительством только людей, 
имеющих необходимую подготовку и осведомленных о мере ответствен
ное! и за свою работу. Во-вторых, сиезема аккредитации лабораюрий, сер- 
1Н(|)икации их нерсоишш и калибровки оборудования обеспечйваеі нали
чие специалистов, осуществляющих котроль качества, и нужнь'х для ло-
1 0  приборов. Наконец, для контроля одного и того же показателя, как пра- 
инло, использую! несколько методов и приборов, обеспечивая конкурен
цию между разработчиками, а тем самым - постоянное совершенствование 
них приборов и методов.

Часто выбор метода проектирования состава асфальтобетонной смеси 
шнисит от заказчика. Например, в Калифорнии, как правило, используют 
метод Ф. Хвима (Fransic Hveem), разработанный в этом штате. Ряд штатов,
11 іакже заказчики аэродромных покрытий предпочитают метод Б. Мар
шалла (Bruce Marshall), а в большйнсі ве штатов сейчас переходят на про- 
1'мнрование состава асфальтобетонной смеси по новой системе Супер- 
нейв. Это справедливо и для методов проектирования состава цементобе- 
нншой смеси.

В состоянии проверки находятся новые установки для определения 
итщины слоев и их механических характеристик при обследовании и кон- 
ipojie качества дорожных одежд. Принято различать два понятия: кон- 
| | 1о;и. качества (QC - quality control) и гарантия (поддержка) качества (Q.Ą - 
ЧшіІіСу assurance). Как известно, под контроле.м качества понимают посто- 
ииную или периодическую инспекцию на каждой стадии производства от 
и> \ш 1ных материалов (горной породы, нефти и т.д.) до конечного продук- 
ы ікшрймер, асфалыобстонною покрытия. Под гарантией (или поддерж- 
мш) качества (QA) в США понимают планируемые систематические .дей- 
I 1 НИЯ, направленные на обеспечение стандартного уровня лабораторного 
НОН !роля качесіва Эти действия в основном сводятся к аккредитации ла- 
йора торий и сертификации технических работников, осуществляющих 
нотроль качества. Порядок их проведения определяет Федеральная До- 
| 1 0 /кная Администрация.
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УДК 625.72
Усиление дорожных одежд

Аксеневич К.Ю., Адашкевич В.И.
Белорусский национальный технический университет

Цементобетонные дорожные покрытия в Беларуси имеют небольшую 
протяженность, однако могут быть востребованы шире, поскольку асфаль
тобетонное покрытие служит на пределе возможности и в перспективе 
перестанет удовлетворять нормативным требованиям по прочности.

Государственной программой «Дороги Беларуси 2006 — 2015 гг.» пре
дусматривается повышение несущей способности дорог до 11,5т на ось на 
маршрутах международных транспортных коридоров. В недалекой пер
спективе дорожные одежды должны будут устойчиво воспринимать осе
вые нагрузки 13 т на ось и более, что потребует существенного усиления 
дорожных одежд и реконструкции участков с низкой несущей способно
стью.

Варианты выхода из сложившейся ситуации следующие:
1) разборка (фрезерование) старых асфальтобетонных покрытий и при

менение полученного асфальтогранулята для расклинцовки щебеночных 
оснований. Увеличение модуля упругости слоя щебеночных оснований 
дорожных одежд при расклинцовке их асфальтогранулятом повышает ко
эффициент запаса прочности дорожной одежды не менее, чем в 1,2 раза по 
сравнению с исходным, что позволяет принимать нагрузку не менее 11,5т 
на ось.

2) применение комбинированных оснований, в которых на слой старого 
асфальтобетонного покрытия укладывается арматура из геосеток или гео
решеток, или после старой дорожной одежды армирующие прослойки ук
ладываются под слой щебеночного основания. Армирование основания 
геосетками позволяет перераспределять возникающие от действия авто
транспортной нагрузки напряжения на большую площадь, что способству
ет стабильной работе дорожной одежды.

3) использование в качестве основания старого асфальтобетонного по
крытия при устройстве покрытия дорожной одежды из цементобетона.

Использование материалов, укрепленных органическими вяжущими, 
для устройства слоев дорожных одежд в Беларуси, не обладающей запаса
ми нефти, является экономически затратным мероприятием.

Анализ путей решения данной проблемы, предпринимаемых в том чис
ле и в различных странах Европы, показывает, что оптимальным является 
возвращение к дорожным одеждам жесткого типа — цементобетонным 
покрытиям.
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УДК 625.72
Средства борьбы с шу мом 

в населенных пунісіах

Сибирцев Д.А.. ІІІохшіевйч I'.M.
Велорусский национальный технический университет

Наиболее очевидным способом уменьшения шума автомобильного 
іранспорта является снижение интенсивности движения в результапе сме
щения транспортного потока. Можно добиться весьма существенного 
чшжения шума путем создания объездных путей, специально расечнтан- 
ІІІ.ІХ на значительную интенсивность движения и ослабления напряженно- 
еп1 транспортной сети, пронизывающей жилые кварталы.

На снижение гиума автомобильного транспорта также направлено ог
раничение числа тяжелых грузовых авломобилей в транспортном потоке.

Одним из способов борьбы с шумом является устройство акустическо
го барьера. Он имеет форму вертикальной стенки, хотя широкое примене
ние получили и иные формы. Карьер должен, если это возможно, полно- 
тгыо скрывать ограждаемый участок дороги, исключая видимость этого 
участка из окон защищаемых зданий или различных точек защищаемого 
пространства.

Для того чтобы уменьшить уровень шума, важно расс.мотреть на стадии 
проектирования пересечения дорог организацию движения потока автомо
билей с целью минимизации числа ускорений и замедлений автомобилей.

Кажным, с точки зрения ограничения шума, является и строеггие самого 
юрожного покрытия; образовагго ли оно битуминизированным магериа- 
ІІОМ со случайным рисунком строения, или покрытие бетоггное, с домини
рующей поперечной структурой.

При планировании дороги необходимо обеспечить как можно большее 
расстояние между источником шума и участком, наиболее чувствитель- 
Ш.ІМ к шуму; рациональное размещение мест деятельности человека, со- 
мместимых с некоторым воздействием шума, таких, как стоянки автомо- 
(шлей, открытые пространства, сооружения и устройства хозяйственного 
назначения; использование архитектурно-строительных форм и зеленых 
насаждений в качестве барьеров для экранирования районов, чувствитель- 
ш.гх к воздействию шума.

Наиболее кардинальной мерой борьбы с транспортным шумом и созда
нии в г ородах (по крайней мере, в крупнейших) нормальной экологической 
оосгановки считается строительство подземных, хорошо вентилируемых 
граггспоргных магистралей, требуюших больших капитагговложений.
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УДК 625.72
Анализ аварийности в зоне нерегулируемою пешеходного перехода

Гурбан О.В., Киселевич В.Ю.
Белорусский национальный технический университет

.Аварийность на нерегулируемых пешеходных переходах имеет свои 
закономерности, которые связаны с множеством факторов, в первую оче
редь. с видимостью, однозначностью приоритета, логичностью решений, 
информацией, временем для принятия решений и т.д.

Главной причиной повышенной аварийности на нерегулируемых пе
шеходных переходах является ненадлежащая организация движения пе
шеходов, в целом, и организация движения на нерегулируемых пешеход
ных переходах, в частности. Считается, что нерегулируемый пешеходный 
переход -  это объект, для которого вполне достаточно установить на под
ходящих опорах соответствующие дорожные знаки и, в оздельных случа
ях, нанести дорожную размезку. Как следствие, основными техническими 
причинами аварийности является недостаточная видимость, особенно бо
ковая. недостазочная освещенность в земное время сузок, неудачное рас
положение на местности, недостаточное обустройство, неправильный вы
бор типа регулирования и нечеткость приоритета, а основной социальной 
причиной является ненадлежащая ментальность участников движения.

Для того, чтобы участки конфликза могли безопасно взаимодейство
вать между собой, они должны заранее видеть друг друга и зназь ближай
шие намерения друг друга. Дня этого на всех пешеходных переходах 
должна быть обеспечена видимость в направлении движения транспорта и 
боковая видимость в пределах от трех до пяти секунд -  минимальный тре
угольник видимости не должен быть меньше 40м*8м.

Особое внимание следует уделить приоритету в конфликте транспорз- 
пешеход на нерегулируемых пешеходных переходах. Как известно, транс
порт мгновенно остановить нельзя и для остановки со скорости 60 км/ч, 
например, легкового авгомобиля в идеальных условиях с учетом мини
мального времени реакции (0,6 с), необходимо 4,5 с и 45,8 м - при влаж
ном асфальтобетонном покрызии, и 3,5 с и 37,6 м -  при сухом. Иными 
словами, чтобы водитель мог остановиться перед пешеходным переходом, 
ему необходимо определенное время -  т.н. «переходной интервал» -  и оп
ределенное расстояние -  минимум 37,6-45,8 м, которое он проезжает при 
экстренном торможении в переходном интервщзе.

Таким образом, подтверждается целесообразность применения искус
ственных неровностей и шумовой горизонтальной дорожной разметки на 
подходах к нерегулируемым пешеходным переходам.
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УДК 625.72
Анализ оценки оргаинзационно-экоиомнческогп развизия 

вспомог аз елыюго производсз ва

Солодкая М.Г., Мязъ Ю.С.
Белорусский национальный зехнический университет

В силу специфики дорожно-строительного производства, удаленности 
объектов производства работ от поставщиков материальных ресурсов, а 
іакже технологических особенностей выполнения ряда работ основного 
производства в составе дорожных организаций образуюгся вспомогатель- 
iii.re производства. В целях увеличения объема работ и выпуска материа- 
ІЮВ, повышения зффективности внутрихозяйственного расчета они моіу г 
объединяться и выделяться на отдельный баланс со статусом структурного 
подразделения.

Немалую роль в совершенствовании производственной деятельности 
вспомогательных производств предприятий в дорожном хозяйстве играет 
ириметгение современных методов экономико-математического моделиро
вания для определения оптимальных размеров и производственных связей.

Большое значение имеет и выбор системы показазелей, по которым 
следует планировать и оценивать организационно-экономическое развитие 
всномога тельного производства.

Система показателей должна отражать специфику вспомоіательного 
производства, его взаимоувязку с основным производством.

Эти и некоторые .другие показатели мы будем использовать для анализа 
и оценки путей развиз ия вспомогательных производств.

Совершенствование деятельности подразделений вспомогательных 
производств прямо или косвенно влияет па конечные результаты основно- 
I о производсзва.

Под конечным экономическим результатом деятельности вспомога- 
ісльного производства подразумевается совокупное изменение затрат 
производственных ресурсов, возникающих как следствие функционирова
ния вспомогательных производств за определенный период.

li практической деятельности при оценке вспомогательных произ- 
модсзв под конечным результатом понимают, как правило, рост эффектив
ности.

По нашему мнению, если деятельность вспомогательных подразделе
ний не сопровождается ростом эффективности основного производства, то 
не следует считать эффективной и работу вспомогательного производсзва.
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Франчайзинговая деяіельносгь в сгроительсгве*

Ляхнович Ю.С.
Белорусский национальный гехнический университет

В условиях модернизации белорусской экономики, важнейшая роль 
принадлежит инновационной составляющей. Инновационные идеи обес
печивают прямую экономию финансовых ресурсов, снижающих предпри
нимательские риски.

Особое место в организации инновационного процесса занимаег фран
чайзинговая деятельность.

Привлекательность строительного франчайзинга для начинающих 
фирм состоит в том, что он дает возможность предприятию минимизиро- 
вазъ свои затраты на внедрение новых технологий и строительных маіе- 
риалов, воспользовавщись готовыми и проверенными на практике реше
ниями фирмы-франчайзера. Работа под маркой известной компании дает 
возможность быстрого и успешного старта в новой области строительных 
технологий.

Применение франчайзинга на строительном рынке имеет свои особен
ности. Во-первых, строительство домов и сооружений имеет массовый 
потребительский спрос. Во-вторых, на строительных предприятиях, уже 
зарекомендовавших себя, сформирована и используется система ведения 
коммерческой деятельности. Логистические и маркетинговые методы, ко
торые они применяют, имеют определенную специфику и доказали на 
практике свою эффективность. Прибыль, которая будет получена в резуль
тате взаимной деятельности франчайзи и франчайзера, должна быть боль
ше, чем, если бы они работали автономно. Это и является целью новых 
бизнес-технологий. Оба партнера должны не только вернуть первоначаль
ные затраты капитала и текущие расходы, но и получить существенные 
доходы.

Если компания построена по модели франчайзинга, партнерские отно
шения будут выстраиваться на корпоративном уровне, что намного выюд- 
нее и эффективнее, чем сотрудничество с посторонними фирмами. Благо
даря таким подходам становится возможным сократить расходы, конеч
ную стоимость готового продукта, тем самым сделав его популярным и 
пользующимся массовым спросом. В строительной отрасли этой формой 
бизнеса могут заниматься либо крупные архитектурно-строительные фир
мы, либо фирмы, изготовители строительных материалов.

* Работа выполнена под руководством Солодкой М.Г.

УДК 625.7
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УДК 625.7
Организации учета аморгизацин основных средств*

Алимкина А.С.. Афанасьева И.В.
[белорусский национальный технический университет

Основные фонды -  это главный инструмент, позволяющий преднри- 
мимо осуществлять и расширять свою деятельность, совершая многократ
ные обороты оборогных средств.

Оптимальное использование основных производственных фондов 
м'тяет на уровень всех технико-экономических показателей предприятия.

Д.ЧЯ обеспечения экономического роста неотъемлемым является гра- 
мотое ведение учетной амортизационной политики. Выбор правильной и 
рициональной учетной полшики начисления амортизации способствует 
чинимизапии налогов и ускорению процесса обновления парка машин и 
механизмов.

Предприятие может получить различные финансовые результаты из-за 
IU пользования разных методов начисления амортизации.

Па примере Дорожно-строительного управления №43 были иссле,това- 
мм особенности организации учета амортизации основных средств в до- 
роячном хозяйстве на современном этапе.

Учитывая род деятельности предприятия, ДСУ-43 использует сезонные 
III иовные средства, следовазелыю, расчет амортизации по этим объектам 
начисляется на период непосредственного использования обьеісгов основ
ных средств в предпринимательской деятельности.

I [редприятие должно использовать приемы, способы и все предостав- 
н'нные законом льготы с целью максимального снижения налоговых 

||(1я(агельств и получения чистой прибыли, т.е. получить оптимальный 
pi дуль га г без нарушения закона, заплатить минимально возможный 
vpimenb налогов, но при этом не нарушить закон.

Данные бухгалтерского учета являются исходной позицией для форми- 
ріатнйя налогового, финансового и управленческого учета. Поэтому ДСУ 
N" 13 нуждается в проведения комплексной автоматизации учетных про- 
игесов в организации.

Па основании проведенною анализа можно сделать следующие выво- 
1ы учетная аморгизационная политика предприятия, разработанная руко- 
іііі.шіелями экономических служб, обладающих высоким уровнем профес- 
итшшьной подготовки, позволит устранить недоработки действующей 
Hillдрукции и адаптировать ее для применения на рассматриваемом пред-
И|1ИЯ1ИИ.

' І’іібога выполнена под руководством Солодкой М.Г.
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УДК 625.7
Проблематика транспортного сообщения современного города

Куприянчик А.А., Шадуя Д.С.
Белорусский национальный технический университет

Взрывной рост автомобилизации населения и неспособность зранс- 
иортных систем городов справляться с погоками автотранспорт порожда- 
ез прозиворечие между требованиями принятых стандартов качества жиз
ни и объективными характеристиками существующего городского про
странства.

В результате урбанизации с каждым годом увеличивается население 
больших городов и мегаполисов. Чем больше население города, тем выше 
авзомобилизация.

Основной транспортной проблемой мегаполисов являются заторы на 
дорогах, в народе -  просто пробки. Из-за пробок ежедневно миллионы 
людей теряют часы своего времени, которое можно было бы потрати ть на 
работу или ОТД1.1Х

В Минске эта проблема одна из самых острых.
Пути решения этой проблемы заключаются в создании зраисиортных 

развязок, расширении главных улиц города и в строительстве новых, так 
называемых «дублеров» главных з ранспорззіых магистралей.

Уменьшению заторов на улицах города также может способствовать 
решение еще одной транспортной проблемы современных больших горо
дов -  это увеличение парковочных мест, fi Минске обеспеченность стоя
ночными местами для автомобилей составляет менее 50% от существую
щей потребности. Одним из путей разрешения этой проблемы может слу
жить устройство подземных парковок. Позитивно то, что практически все 
новые жилые массивы и офисные центры должны строить свои парковки 
под землёй, что уменьшает количество заторов на периферии.

Хорошее решение транспортной проблемы — отказ от использования 
части автомобилей, хотя бы от наиболее широкогабаритных. Власти Китая 
и Индии заставляют своих граждан использовать велосипеды, если место 
работы находиться недалеко от дома. В развитых странах таких установок 
нет, но велосипедный транспорт активно рекламируется и поддерживается 
государством. В нашей стране велосипедное движение в последние годы 
начало весьма развиваться. Построен минский велобан протяженностью 
27 км. И хоть с немецким велобаном длиной в 1111 километров нашу 
трассу не сравнит ь, тем.не менее начало положено. Проблемы очень акту
альны в нашей столице, и необходимо искат ь решения и идти на компро
миссы, как властям, так и населению.
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Лвгомобйлыіые дороги как іінфрасі рукгура 
рыночной экономики

Куприянчик А.А., Толкачев А.И.
Белорусский национгыьный технический университет

Актуальность темы определяется процессами коренной трансформации 
огечественной экономической системы, в целом, и формированием ры
ночной инфраструктуры, в строении которой автомобильные дороги яв- 
ннотся важнейшим составным элементом, представляющим материаль
ную йнфрасірукіурную сеть современной экономики.

С политэкономических позиций проблеме развития автомобильных до- 
ро1 до сих пор не уделялось достаточного внимания, хотя необходимость 
шучения роли и места дорожной сети в общественном воспроизводстве и 
II социально-рыночной экономической системе очевидна.

В настоящее время предпринята попытка теоретически обосновать 
возможные направления развития и повышения эффекзивности функцио
нирования сети автомобильных дорог, призванных удовлетворить потреб
ности общества и государства в дорожных услугах, то есіь в необходимых 
іранспортных связях и в их высоких потребительских свойствах.

'іг последнее время проблемы трансформации транспортной инфра- 
ируктуры находя! свое освещение в специальной литературе и периоди
ческих изданиях, в работах ученых и практиков.

Однако до настоящего времени накопленный теоретический материал и 
опыт развития транспортной инфраструктуры в переходной рыночной 
•кономике в качестве самостоятельного объекта научного исследования не 
представлен в полном комплексе проблем.

Анализ отдельных аспектов предмета исследования в специальной ли- 
іературе освещен лишь фрагментно, что не позволяет получить целостно- 
in представления о методологических основах и тенденциях развития сети 
пнюмобильных дорог с учетом реформирования народного хозяйства.

Общественный процесс произволе! ва, рассматриваемый в постоянной 
I имзи и непрерывном потоке своего возобновления, представляет собой 
процесс воспроизводства, материальным выражением которого является 
ижокупный общественный продукт. В свою очередь совокупный обшеез- 
ІКННЫЙ продукт обеспечивает непрерывность воспроизводства по фазам: 
производство, распределение, обмен и потребление.

Производство и потребление -  конечные звенья этой цепи, обусловли- 
іыіоіцйе друг друга.

УДК 625.7
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Влияние дорожных неровностей на разрушение 
автомобилей и дороі и

Солодкая М.Г., Ковалев Я.И.
Белорусский национальный технический университет

По своим эксплуатационным качествам автомобильные дороги общего 
пользования должны полностью соответствовать требованиям автомо
бильного транспорта.

Пополнение автомобильного парка новыми, более совершенствован
ными моделями автомобилей, увеличение их грузоподъемности в значи
тельной мере ускоряет разрушение автомобильных дорог. Все это приво
дит к необходимости повышения их транспортно-эксплуатационною 
уровня, одним из гіараметров которого является ровность.

[Іовышенйе эффективности эксплуатации автомобилей напрямую зави
сит от улучшения транспортно-эксплуатационных показателей автомо
бильной дороги, что увеличивает средние технические скорости движения. 
С ростом скоростей движения увеличивается производительность автомо
билей, снижается стоимость перевозок, высвобождается значительная 
часть подвижною состава и рабочей силы.

Величина рациональной скорости и фактическая стоимость перевозок 
зависят от совокупности различных факторов, обусловливающих работу 
автомобилей, осуществляющих перевозки. Большое влияние оказывают 
конструкторские особенности подвижного состава и транспортно- 
эксплуатационное состояние автомобильной дороги. Эффективная работа 
автомобилей (затраты топлива, скорости, время доставки груза) зависит от 
степени реализации технических возможностей, заложенных в их конст
рукции, при прочих оптимальных затратах перевозочного процесса.

Организация перевозок с применением рекомендуемых рациональных 
скоростных параметров, соответствующих требуемым показателям ровно
сти дороги, позволяет снизить, с одной стороны -  стоимость перевозок, а с 
другой -  увеличить срок службы дороги и автомобиля.

Выбор рациональной технической скорости движения автомобилей по 
конкретной дороге производится в соответствии с требованиями ТК11 45- 
3.03-19, с учетом фактической ровности автомобильной дороі й и техниче
ской характеристики грузовых автомобилей.

Применив математический метод статистической проверки параметри
ческих гипотез, получены средние рациональные скорости движения гру
зовых автомобилей на участках дороге различным индексом ровности.

УДК 625.72
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УДК 625.72
<'уіцссі вующпс подходы ііроеісі'йровання и нормирования эдеменюв 

транспортной развязки

Вишняков Н.В.
Белорусский национальный технический университет

Ввиду того, что нормы и методы проекгирования транспортных развя- 
юк основаны на данных о составе зюзока и интенсивностях движения 60-х 
юдов XX века, опыт проектирования в условиях плотных транспорзных 
моюков недостаточен и малоизучен. В нормативной лшературе рекомен
дации даны в основном для невысоких интенсивностей движения и соста
ва потока с большой долей грузовых автомобилей, вследствие чего в со
временных условиях происходит ошйбочзіая оценка пропускной спосоо- 
иости пересечений. Использование опыта зарубежных стран требует адап 
Iilium к нашим дорожным условиям и составу транспорт ного потока.

В связи с .этим возникает необходимость разработки новых современ 
пых научных методик и проверки имеющихся теоретических и практиче- 
1 КИХ решений (в том числе и зарубежных) на основе изучения реальных 
режимов движения.

Пропускная способность пересечений является сложным показателем, 
мвисящим от скорости движения, распределения автомобилей по длине 
іороі й, состояния покрыт ия, размеров геометрических элементов, состоя
ния и типа автомобиля и т.п. Степень влияния всех этих факторов может 
Ныть установлена только путем проведения наблюдений за режимом дви- 
ничшя автомобилей на дорогах.

I Іреобладаюшее большинство развязок построены по проектам, кото
рые составлены по принципу формального соответствия основных геомет
рических параметров ограниченным и несовершенным требованиям дей- 
(шующих проектных норм без должного функционального анализа про- 
гкіных решений. Несоответствие современных дорожных условий (состав. 
ИИ1СНСИВНОСТИ и скорости движения транспортных потоков) и сушсст- 
имощих старых транспортных развязок запроектированных и построенных 
fioiiee 50 лет назад (МКАД, годы постройки 1956-1963) показывает все 
1 ыбые стороны чисто і еометрйческого проектирования, которое приводит 
к принятию неправильных решений. Примером могут быть некоторые 
\чистки пересечения городских магистралей и МКАД в часы «пик» 
Is л. Казинца, Кижевагова, Притыцкою, Логойский тракт, Скорины и др.). 
I ,че большая часть проблем с движением обусловлены наличием устарев- 
iiiiix развязок или отсутствием современных развязок, обладающих высо- 
МІЙ пропускной способностью.
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УДК625.72
Современные подходы к проектированию переходных кривых 

на автомобильных дорогах

Ремез Н.И., Горский А.Ю., Кажуро С.М.
Белорусский национальный технический университет

Зависимость безопасности криволинейного движения от большого чис
ла факторов обуславливает необходимость уючнения не толі.ко норм ми
нимальных радиусов, но и поиска комплексных решений, снижающих 
риски закруглений в сложных дорожных условиях. В идеале закономерно
сти внутренней и внешней гармонии зрительно плавных трасс должны 
информировать водителей об изменении дорожных условий, а параметры 
плана, продольного и поперечного профиля дорог должны быть соіласо- 
ваны с проектируемыми режимами движения и инициировать их.

Анализ и сравнение свойств переходных кривых должны быть 
основаны на оценке объективных, теоретически и практически 
обоснованных критериев соответствия той или другой переходной кривой 
ее функциональному назначению. При этом, если в качестве критерия 
принята обеспечиваемая на кривой скорость нарастания центробежного 
ускорения у или постоянство угловой скорости поворота передних колес 
автомобиля со при постоянной скорости движения, то более 
предпочтительной оказывается клотоида.

Однако на практике достаточно часты случаи, когда требуемое 
постоянство скорости движения К не обеспечивается. Например, либо в 
реально сложившихся условиях движения перед кривыми с малыми и 
близкими к предельно допустимым радиусами, на участках с 
ограниченной видимостью или на участках с существенными 
продольными уклонами и т.д., либо на участках, где проектируется 
замедленный или ускоренный режим движения. Например, на подходах к 
участкам со скоростью меньшей, чем расчетная скорость движения на 
основной дороге, или на переходных кривых соединительных отвегвлений 
транспортных развязок. В этих условиях клотоиды резко теряют свои 
преимущества, а для выбора альтернативы необходимо исходизь, прежде 
всего, из соответствия графика кривизны альтернативных кривых 
наиболее вероятным или проектируемым режимам движения.

К сожалению, несмотря на обилие различных кривых, ни одна из них 
не имеет строгого математического обоснования соответствия ее формы и 
харакзера изменения кривизны наперед заданным условиям движения, 
описываемым в терминах скорости, ускорений или замедлений, скорости 
нарастания центробежного ускорения, коэффициента поперечной силы и 
уклона проезжей части.
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УДК 625.855
Анализ существующих способов устройсі ва поверхностной обработки 

в условиях Республики Беларусь

Вербило И.Н., Маковец Л.П.
Белорусский национальный технический университет

Все слои устраиваемые с целью ремонта и защиты покрытий от 
климатических и эксплуатационных воздействий называю! защитными. 
Эти слои улучщают эксплуатационные характеристики покрытия -  
изоляцию от погодно-климатического воздействия, износостойкость, 
шероховатость и сцепные свойства. По толщине укладываемые слои 
можно разделить на пленочные, сверхтонкие и тонкие. Для устройства, как 
уже отмечалось, применяются различные технологии и способы 
устройства.

Наиболее распространенный -  это поверхностная обработка. 
Применяется в Республике всеми эксплуатационными организациями. По 
стоимости устройства она является самой дешевой и не требует 
применения дорогостоящего оборудования, машин и механизмов. 
Основные недостатки ПО является длительный период формирования 
защитного слоя на начальном этапе эксплуатации дорожного покрытия 
(примерно ] месяц) и зависимость от климатических условий. Остальные 
методы обеспечивают достаточно высокое качество защшного слоя. 
Однако применение их в масштабах Республики сдерживается 
недостаточным финансированием отрасяи и высокой стоимостью 
приборов, оборудования и механизмов применяемых для их внедрения в 
производство.

Классическая поверхностная обработка объединяет рад защитных 
слоев, устраиваемых чередующимися слоями вяжущего и щебня. 
Особенностью таких слоев является то, что вяжущее и щебень 
(обработанный и необработанный вяжущим) никогда не перемешивается и 
не используется в виде смеси. Толщина их слоев обычно составляет 2-4 см. 
Устраивают их из фракционированного щебня, размер зерен которого не 
превышает 25-30 см. В качестве вяжущих применяют органические 
вяжущие -  дорожные битумы различной вязкости и модификаций. Особое 
внимание необходимо уделять предварительному розливу жидкого 
битума. Эта операция изменяет твердость асфальтобетонного покрытия 
.которое должно быть пластичным чтобы щебень не “утонул” в нем 
полностью.

Таким образом, наиболее перспективным способом устройства 
защитного слоя покрытия является традиционная ПО который 
применяется всеми эксплуатационны.ми дорожны.ми организациями.
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УДК 625.855
Осиикиыс і  ребоваіііія к ноперхностной обработке 

лорожиых покрытий

Вербило И.Н., Маковец Л.П.
Белорусский национальный технический университет

Работа дорожных покрытий в условиях Республики Беларусь 
оімечается крайне тяжелыми условиями эксплуатации, как со стороны 
нощействия погодно-климатических факторов, так и транспортных 
іііпрузок.

ЕЗлага, которая выпадает в виде дожде или снега отрицательно 
ііоідействует на покрытие, уменьшает его прочностные показатели и 
рнсшатывает структуру верхнего слоя асфальтобетона. Воздействие 
||тиспортпой нагрузки на покрытие вызывают истирание и износ 
поверхности дорожного покрытия. Напряжение возникают от воздействия 
іранспортных нагрузок как вертикальных так и горизонтальных имеют 
максимальные значения на контакте колеса и покрытия. Величина 
напряжений зависит от величины расчетной наірузкй. Увеличение 
маірузкй на ось автомобиля требует повышать показатели прочности 
каменного материала из которого сделано покрытие, чтобы обеспечить 
уиойчивость покрытия данным явлением устраиваются защитные слои, 
коюрые выполняют функции слоев износа, гидроизоляционные и 
ковриков шероховагости. Слои износа строят одновременно с покрытием 
и 1и укладывают на готовые или заканчивающие сроки службы покрытия. 
Их толщина рассчитывается на срок службы. После уменьшения толщины 
покрытия за счет износа на расчегную глубину их возобновляют. Эти слои 
толжны обладать требуемыми свойствами. Слои защитные объединяет 
оощие для них способы производства; поверхностная обработка, 
ныпливание щебня, укладка слоя готовой смеси, мембранная технология и 
труійе. Рассмотренные условия покрытий в Республике Беларусь 
ІНІШОЛЯЮТ выделить основные требования к защитному слою исходным 
торожно-строительным материалам:

Метод устройства защитного слоя и слоя износа должен обеспечить 
mill овременную износостойкость, водонепроницаемость,
морозостойкость высокий коэффициент сцепления.

После устройства защитного слоя, дорожное покрытие должно 
ікпілуатйроваться без ограничений расчетными параметрами. Каменный 
мшериал должен быть прочным, морозостойким.

Эти показатели должны быть однородными с низким коэффициентом 
иириации. Вяжущее должно обладать высокими адгезионными 
I иойствами!
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УДК 625.855.063
К вопросу об усталосі ной повреждаемости дорожных бетонов 

нэ эмульсионно-минеральных смесей

Вавилов П В.
Государственное предприятие «БелдорНИИ»

Наряду с актуальной задачей по созданию оптимальных составов 
эмульс ион но-минеральных смесей (далее -  ЭМС), которая
непосредственно связана с рациональной методикой подбора их состава и 
методами испытаний и оценки механических и реолоі ических свойств, 
существует необходимость прогнозирования эксплуатационной 
надежности и долговечности этих смесей в дорожной конструкции.

В этом смысле обращает на себя внимание методика оценки 
усталостных свойств, использование которой, предположи гелыю, 
позволит учесть особенности формирования дорожных бетонов из ЭМС. 
Ее суть заключается в определении степени повреждаемости образцов из 
ЭМС при испытании по схеме циклического одноосного сжатия в 
соответствии с ДМД 02191.2.042-2010.

Испытания на усталостную повреждаемость образцов дорожных 
бетонов из ЭМС выполнялись после стабилизации их свойств, 
оцениваемой изменению динамического модуля, определяемого прибором 
ИГ1М-1А. Результаіы испытаний представлены в таблице I.
_ Таблйіта 1 -  Результаты испытаний 

Состав ЭМСЩг
11-10

ЭМСЩг
11-10(к)

ЭМСЩг
1-10

ЭМСЩг 
1-10 (и)

ЭМСЩг
11-20

ЭМСІЦг 
11-20 (д)

7,682 7.131 6.042 5,380 7,099 6,835
Прогнозируемая 
усталостнтш 
повреждаемость, %
(к) -  добавка на основе диоксида кремния в количестве 2%; (и) -  добавка гашеной 
извести в количестве 5%^(ą)^-ao6aBKajia основе извести в_количестве 2%^

Таким образом, приведенные результаты свидетельствуют, что при 
наличии благоприятного периода времени, позволяющего слою из ЭМС 
сформироваться в полной мере, ЭМС в качестве верхнего слоя покрытия в 
соответствии с ДМД 02191.2.042-2010 могут применяться на дорогах IV 
категории и ниже, что в целом согласуется с действующими требованиями 
ТКП 306-2011.

При разработке методики оценки усталостной долговечности ЭМС, 
безусловно, необходимо будет учесть эволюционную природу этого 
материала. Но использование данной методики как заключительного этапа 
проектирования состава ЭМС позволит обоснованно назначать область 
применения, необходимость введения добавок и тем самым в полной мере 
реализовать потенциал ЭМС.

82



УДК 625.854
Герметизирующий материал для устройства эластичных 

деформационных швов

Бусел А.В.*, Наумовец А.Н.
БелИСА*, Государственное предприятие «БелдорНИИ»

Проблематика. В данной работе предложен метод, предотвращающий 
появление дефектов, возникающих на ранних стадиях эксплуаіацйй 
шастичных деформационных швов на магистральных автомобильных 
юрогах под воздействием внешних факторов.

Цель работы. Разработать конструкцию щебеночно-мастичного 
;1г([)ормациониого шва с повышенной устойчивое! ью к воздействию 
ісмпературы и инзенсивнон транспортной нагрузки.

Объект исследования. Герметизирующий материал деформационного 
нша.

Использованные методики. Анализ физико-механических и 
реологических свойств гермстизируюизего материала. Оптимизация 
компонентного состава заполнителя деформационного шва.

Научная новизна. Для улучшения физико-механических и 
реологических свойств гермезизирующего материала предложено 
іпе[іерсное армирование битумно-эластомерной мастики стекловолокном 

ог к >русско! о производства.
Полученные научные резульзазы и выводы. Согласно проведенным 

III мытаниям у полученного композиционного материала по сравнению с 
ір.гшцйонной битумно-эластомерной мастикой, увеличивается тепло- 
I шйкость на (10 15) °С, повышается прочность сцепления с
пгмептобетонпым основанием на (0,15 -  0,20) МПа, после искусственного
I і.ірепйя не теряются упругие свойства. Полученный композит
II пювре.менно обладает высокими показателями сопротивления текучести 
при положительных температурах и относительного удлинения при 
|М1 іяженйй при отрицазельной температуре, он имеет высокую стойкость 
к ппклическим деформациям при отрицательной темперазуре.

Практическое применение полученных резульзатов. На автомобильной 
юршс М1/Е30 был устроен щебеночно-мастичный деформационный шов 
I применением армирующего материала. Обследование состояния 
ы (роенного деформационного шва показало, что видимые дефекты и 
1гф|)|1мации отсутствуют.

Данное техническое решение для повышения устойчивости 
іцчііормацйонных швов на мостах и путепроводах имеет хорошие 
прслпосылки для освоения в практике дорожного строительства.
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УДК 645.«5(>
Применение юрфа в качестве стабилизирующей добавки 

в асфальтобетоне

Будниченко С.С., Васильева Е.И.
Белорусский национальный технический университет

При устройстве покрытий дорог с высокой грузонапряженностью 
находит все более широкое применение шебеночно-масгичиый 
асфальтобетон (ЩМА). В его состав включают стабилизирующие добавки 
на основе целлюлозы для повышения толщины битумных пленок.

В качестве стабилизирующей добавки в настоящее время применяют 
импортное целлюлозное волокно; «TECHNOCEL», «ANIROCEL-Р» или 
гранулы на его основе.

Проанализировав литературные источники, было выдвинуто 
предложение возможности использования торфа в качестве отечественной 
стабилизирующей добавки в асфальтобетон, а именно верховых видов 
торфа с малой степенью разложения.Из большого разнообразия 
извлекаемых природных ресурсов, торф, как природное горючее 
ископаемое, широко распространен в Беларуси, он отличается сложностью 
своего состава и наличием широкого класса органических соединений 
(битумов, углеводов, гуминовых веществ, целлюлозы). Из исследований 
Института природопользования Национальной Академии наук Беларуси 
известно, что торф хорошо структурирует высокомолекулярные 
углеводороды.

Проведенные исследования свидетельствуют, что образцы 
асфальтовяжущего с торфяной стабилизирующей добавкой разрушаются 
при более высоких скоростях сдвига и обладают более высоким значением 
вязкости, чем образцы на импортном целлюлозном волокне. Также 
наибольшим значением вязкости, определяющим граничное напряжение, 
которое соотвегствует предельному разрушению езруктуры, обладает 
образец, содержащий в своем составе горфяпую стабилизирующую 
добавку. Анализ физико-механических свойств ЩМС с торфяной 
стабилизирующей добавкой показал полное соответствие таким же 
показателям ЩМС с использованием импортной стабилизирующей 
добавки.

Экономический эффект при производстве асфальтобетонных смесей с 
использованием торфа в качестве стабилизирующей добавки достигается 
за счет снижения себестоимости приготовления асфальтобетонных смесей.

Учитывая возможность замены импортных стабилизирующих добавок, 
отечественными добавками на основе торфа, следует ожидать уменьшения 
заграт на производство асфальтобетона и экономию валютных средств.
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IK 625.78
Современные технологии строительства и ремонта 

автомобильных дорог

Шестаков И.А., Лис А.И., Бородич А.А.
Белорусский национальный технический университет

Ił последние годы интенсивность движения и нагрутки на дороги и 
ІІІЦІ.І резко возросли. Перед дорожной отраслью Республики Беларусь 

' lOHJia и стоит задача строить и реконструировать автомобильные дороги 
|Ы 1 1ИЧНЫХ технических категорий и повышать транспортно- 
|м илутационные показатели существующих автомобильных дорог 
І'ічтіублйкй Беларусь.

1\;\я реализации данных задач необходимо внедрять современные 
1ГМ10ЛОГИИ. Приобретение и использование технологий должно быть 
жоиомически и технически обоснованным для применения в республике.

Целью данной работы является обзор современных технологий 
прижившихся» при строительстве новых и повышения срока службы 

. \ 1цес1 вующих авгомобильных дорог Республики Беларусь за последние 
III зет.

Проанализированы следующие технологии:
1) Применение щебеночно-мастичного асфальтобетона в дорожном 

строизельс'гве;
2) Регенерация асфальтобетона и бетонного лома;
1) Ремонт цементо -  бетонных покрытий с помощью 

виброрезонансного разрушения бетона;
I) Применение асфальтобетона повышенной деформационной

устойчивости с добавлением модификатора «Дюрафлекс» в 
минеральную часть асфальтобетонных для повышения 
сдвигоустойчивости и долговечности асфальтобетонных 
покрытий улиц г. Минска;

5) Ресайклер холодным способом для стабилизации грунтовых 
улиц и старых асфальтобетонных покрытий с последующим 
использованием в качестве оснований;

6) Технологии усиления асфальтобетонных покрытий и слабых 
оснований геосетками;

7) Усз'ройство тонкослойных асфальтобетонных покрытий, 
выполняемых по технологии «Новачип».

Использование современных технологий в дорожной отрасли 
игобходимо и полностью оправданно и позволяет повысить уровень 
||ммспортно-эксплуатационного состояния автомобильных дорог, снизиз 
I тимость дорожных работ.
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УДК625.76
Улучшение сцепления немецтобегона 

с орі аническим материалом

Бабаскин Ю.Г
Белорусский национальный технический университет

При реконструкции автомобильных дорог с жестким покрыійем 
применяют асфальтобетонные смеси. Цементобетон и асфальтобетон это 
два термодинамически несовместимых материала. В связи с этим встает 
задача создания праймера- это поверхностно-активного вещесгва с 
высокими адгезионными свойствами, обеспечивающего надежный и 
долговечный контакт между этими материалами.

В битумах выделяют гри основные группы: асфальтены, смолгл. масла. 
Асфальтены участвуют в образовании высокомолекулярных соединений. 
Смолы служат сырьем для образования асфальбтенов и, обладая хорогдей 
растворимостью в углеводородах, обеспечивают стабильность системы 
асфальтены-смолы-масла. Масла являются дисперсной средой битума, их 
растворягощая способность определяется соогноигением парафино
нафтеновых и ароматических углеводородов. Таким образом, битум имеет 
в своем сосгаве разнообразные полярные вещесзва, являющиеся 
носителями многочисленных функциональных групп.

Поверхность цементобетона можно отнести к полярггому материалу, 
т.к. он .характеризуется наличием кремний-кислородного каркаса. 
Поверхность бетона насыщена силальными группами, которые образуются 
при адсорбции воды на поверхности минеральных частиц.

Одним из вариантов повышения адгезии органического материала к 
цементобетону может быть увеличение полярности основного компонента. 
Если увеличизь в составе битума содержание карбоксильных групп, 
вступающих в химическое взаимодействие с катионами тяжелгах и 
щелочггоземельньгх, которые находятся в поверхностном слое 
цементобетона, то адгезия повышаезся.

Механизм дейсзвия поверхностно-активных веществ определяется 
следующими факторами: ориентированной адсорбцией соединений ПАП 
гидрофобной частью в сторону битума, а гголярной в сторону 
минерального материала; взаимодействием гголярной часзи г 
поверхностно-активными центрами или ионами минеральных частиц с 
образованием нерастворимых соединений. Поверхностио-активггос 
вещество, вследствие своей высокой активности, обусловленной назгичием 
поверхностного натяжения, способствует усилеггию адгезионной 
прочности.
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' ДК 625. 855.3
Обоснование режима уплотнения земляного полотна автомобильной 

дороги с учетом условий строительства

Вербило И.Н., Зубелевич Э.Ч.
Белорусский национальный технический университет

Выбор режима уплотнения земляного полотна -  это выбор 
■ ииимальных условий необходимых для доведения плотности грунта 
и минного полотна до требуемой.

Согласно существующим нормативным документам (ТКП 45-3.03-19- 
'ІМІ6 (02250) “Автомобильные дороги. Нормы проектирования”) в насыпи 
имдсляют три зоны:

До 1,5 метра (сверху насыпи); от 1,5 до 6 метров; более 6 метров;
( огласно анализу наибольщая плотность должна создаваться в первой 

и іретьей зоне. Во второй зоне требования к плотности могут быть
• токены на 1 0 -2 0  процентов по сравнению с первой зоной.

Из вышеизложенного следует, что при возведении земляного полотна 
||н'бования к плотности и режиму уплотнения должны учитывать 
I рутовые условия, зону отсыпки насыпи и вид уплотняющей машины. 

Методика определения режима уплотнения земляного полотна
• 'И'дующая:

Выполняется анализ грунтовых условий и выделяются характерные 
МО I рунтам участки дороги;

Для каждого учасзка устанавливается способ доведения грунта до 
мтимальной влажности;

Производится выбор уплотняющей машины. Определяется толщина 
\И1 1 0 1Мяемого слоя и количество проходов катка по одному следу (по 
I'lii чСгу);

Сравниваются расчётные показатели с нормативным документом 
ІІКІІ 313-2011(02191) “Автомобильные дороги. Земляное полотно. 
11|чшила устройства”) и принятие рекомендуемых значений;

Выполняется пробное уплотнение и составляется акт (приложение М 
11<11 313-2011(02191));

Выбирается схема уплотнения (ТКП 313-2011(02191));
Бели в процессе строительства меняются условия (вид уплотняющей 

іі'чміікй, вид грунта) то необходимо уточнять режим уплотнения.
Таким образом, данный подход к выбору режима уплотнения позволяет 

мГич исчить прочность и устойчивость земляного полотна и достигнуть 
|ити()нального использования дорожно-строительной техники, что ведёт к 
итчительной экоио.мии горюче-смазочных материалов.
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УДК 625.76
Устройство асфальтобетонных слоев дорожного покрытии 

по технологии «КОМПАКТ-АСФАЛЬТ»

Дубенчук М.Н., Куприянчик А.А., Бобкова Л.В.
Белорусский национальный технический университет

При традиционной технологии устройства асфальтобетонного 
покрытия, требующей двух отдельных проходов асфальтоукладчиков для 
усіройства выравнивающего и верхнего слоев, дорожники стгиткиваются 
со следующими недостатками технологии;

• недостаточная усіойчйвосіь к деформациям и сдвигам;
• недостаточно надежное сцепление выравнивающего и верхнего 

слоев;
• недостаточная степень уплотнения из-за быстрого остывания 

асфальтобетонных смесей.
Все это в итоге негативно сказывается на качестве дорожного полотна, 

приводит к образованию колейности, ям, выбоин и зрещин.
Повреждения и деформации чаще всего наблюдаются в верхнем и 

нижнем слоях асфальтобетонного покрытия. Чтобы избежать этого 
необходимо повысить степень уплотнения и уменьшить толщину верхнею 
слоя из материала, который имеет высокое содержание вяжущего.

В работе проведено технико-экономическое сравнение вариантов 
усзройства асфальтобеюнных слов дорожного покрытия отечественными 
и широкозахватными укладчиками, а также укладчиками по технологии 
«Компакт-асфальт».

Компакт-асфальт (Compactasphalt) -  прогрессивная технология 
устройства асфальтобетонного покрытия, которая позволяет: получить 
покрытие значительно долговечнее обычного; добиться высокой 
устойчивости к деформациям за счет уменьшения золизины верхнего слоя 
без ущерба качеству; сократить срок выполнения работ до 2-х раз; 
добиться надежного сцепления слоев за счет их взаимопроникновения при 
одновременной укладке и уплотнении; существенно сократить затраты на 
строительство; устраивать слои при низких температурах без потери 
качества.

Результаты технико-экономического обоснования покагзывают 
перспективность применения рассматриваемой технологии. В России 
данная технология получает все большое распространение. Отмеченные 
достоинства технологии делают ее перспективной и для условий 
Республики Беларусь, особенно в свете одного из главных преимуществ 
для нашей страны -  возможность производство работ при низких 
температурах без потери качества устраиваемого покрытия.
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ЧК 625.855.3.033.
Прогноз усталостной повреждаемости асфальтобетона 

при испьпаннн его в режиме контролируемой леформацнн

Кравченко С.Е., Сафонов М.Д.
Белорусский национальный технический университет

I Іайболее достоверным методом изучения сопротивления материалов 
циклическому упруго-пластическому деформированию является 
и( мы гания при постоянных амплитудах деформации -  жесткое 
11.11 ружение.

Образец, изго'говлеиный из асфальтобетона в форме параллелепипеда, 
живсргается кинем.зтическому воздействию -  периодически изгибается с 
фиксированным заданным прогибом. На каждом цикле нспыгаиия 
|||иксируется значение силы, требуемой для обеспечения заданного 
прогиба образца.

Анализ диаграммы F - Д1, полученной для каждого цикла испытания 
имразца показывает, что при нагружении образца в пределах одного цикла 
ыимсимость между силой F и деформацией А1 имеет четко выраженный 
ж ійнейный характер. Это подтверждает, что в образце происходя! 
ц мсшческие деформации Air. Разгрузка образца происходит по близком)
I ійнснному закону -  часть деформации исчезает.

11ри этом следует отметить, что накопленные пластические 
1Г(|)ормации образца включают две составляющих деформации -
II ысгические деформации, вызванные нагружением в рассматриваемом 
цикле, и деформации, связанные с повреждением образца за счез 
предыдущих циклов. Таким образом, в расчете принимается схема, когда 
■меіь пластических деформаций, появившихся в предыдущих циклах, 
переходит в повреждения образца, снижающие сопротивлению образца 
цц ибу.

Как показали результаты испытаний и расчеты по программе ROTOR, с 
к.ок.тым последующим циклом граничное напряжение осг уменьшается. 
||о происходит потому, что с каждым очередным циклом испытания в 

■1.IUH образца, имеющей пластические деформации, происходит
р.ирушеиие какой-то доли этой части. Поэтому граничное напряжение не 
III! іяется истинно пределом текучести оу, а лишь приведенной величиной, 
тражающей сам предел текучести и размер части образца, получившей 
повреждение.

Таким образом, имея закон изменения граничного напряжения асг, 
можно дать оценку накопления повреждений образца по мере увеличения 
мілйчества циклов.
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УДК 625.855.3
Коррозионная стойкость пористых асфальтобетонов

Тимофеев С.А.
Государственное предприятие «БелдорНИИ»

Проведенные ранее исследования показали, что пористые
асфальтобетоны с рационально подобранным зерновым составом и 
оптимальным содержанием битума обладают прочностными
характеристиками сопоставимыми с плотными асфальтобетонами первой 
марки, в частности высоким значением предела прочности при сдвиге. 
Особенно высоким значением предела прочности при сдвйіе (до 4,5 МПа) 
обладали составы с модифицирующими добавками.

Это позволяет предположить возможность использования пористых 
acфaJlьтoбeтoнoв в верхних слоя покрытий автомобильных дорог для 
устранения колееобразования.

Однако, наряду с высокой прочностью, асфальтобетон должен обладать 
коррозионной устойчивостью (водо- и морозостойкостью)
устойчивостью его структуры в условиях изменяющегося влажностного и 
температурного режимов. Пористые асфальтобетоны за счет высокого 
содержания открытых пор (до 12%) особенно подвержены воздействию 
агрессивной среды, поэтому применение составов асфальтобетонов, более 
устойчивых против атмосферной коррозии, является одним из важнейших 
факторов, способствующих удлинению сроков службы покрытий.

Повышения коррозионной стойкости пористых асфальтобетонов 
можно достичь путем снижения показателя остаточной пористости, а так 
же за счет использования модифицирующих добавок. В качестве 
модифицирующих добавок использовались резиновая крошка марки 
«Модус» белорусского производства и швейцарская добавка «tecRoad».

В результате исследований установлено:
1. использование в составе пористого асфальтобетона резиновой 

крошки марки «Модус» в количестве 1 % от массы минеральной части 
ведет к увеличению водостойкости на 33 %, а коррозионной стойкости на 
12% по сравнению с исходным составом.

2. использование в составе пористого асфальтобетона добавки 
«tecRoad» в количестве I % от массы минеральной части ведет к 
увеличению водостойкости на 16 %, а коррозионной стойкости на 25% по 
сравнению с исходным составом.

В дальнейших исследованиях будут рассмотрены вопросы повышения 
коррозионной стойкости пористого асфальтобетона за счет снижения 
показателя его остаточной пористости путем рационального подбора 
зернового состава и оптимального содержания битума.
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л к  625.855.3
Реологические харакісрйстйкй пористых асфальтобетонов 

и способы их повьииения

Тимофеев С.А.
Государственное предприятие «БелдорНИИ»

Под воздействием возрастающих транспортных нагрузок и факторов 
окружающей среды срок службы асфальтобетонных покрытий 
тдосгаточно высок. Одной из причин снижения долговечносзи 
.11 (|);и1ьтобегонных покрытий является низкая сопротивляемость 
U'галостиому разрушению нижних слоев покрытий автомобильных дорог. 
На сегодняшний день наиболее распространенным материалом для 
\сіройства нижних слоев покрытий автомобильных дорог является 
пористый асфальтобетон, который плохо работает на растяжение при 
ииибе. Это является причиной зарождения в этих слоях первоначальных 
очагов разрушения, вызывающих преждевременное разрушение дорожной 
о;іежды в целом.

И связи с этим основной целью проектирования составов порисюго 
ікфальтобетона является создание оптимальной структуры с заранее 
іаданнымй свойствами, которые позволили бы обеспечизъ требуемые 
характеристики и долговечность устраиваемого дорожного покрытия.
I рещиностойкосгь асфальтобетонных покрытий во многом зависиз от 
реологических и прочностных свойств асфшзьтобетоиа. Основной задачей 
повышения трещиностойкости пористых асфальтобетонов является 
гпижение жесткосзп этих асфальтобетонов при озрицательных 
іемпературах при сохранении деформационной устойчивости при высоких 
положительных температурах.

Одним из способов улучшения реологических свойств пористых 
асфальтобетонов является применение в их составе модифицирующих 
и>бавок, В качестве модифицирующих добавок использовались резиновая 
крошка марки «Модус» белорусского производства и швейцарская добавка 
«tecRoad».

В результате исследований установлено:
1. использование в составе пористого асфальтобетона резиновой 

крошки марки «Модус» в количестве I % от массы минеральной части 
ведет к снижению жесткости при отрицательных температурах на 30-35 % 
и снижению этого показателя па 10-15 % при положительной температуре.

2. использование в составе пористого асфальтобетона добавки 
«lecRoad» в количестве 1 % от массы минеральной части ведет к 
снижению жесткости при отрицательной температуре на 15-20 % и 
увеличению этого показателя на 10-15 % при положительной температуре.
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УДК 625.855.3
Улучшение битумов комплексными 

модифицирующими добавками

Веренько В.А., Лира С.В.
Белорусский национальный технический университет

В условиях постоянного роста интенсивности движения, нагрузок на 
ось проблема повышения эксплуатационной надежности дорожных 
битумов в покрытиях в нашей стране приобретает все большую остроту. 
Это обусловливает необходимость не только корректировки нормативных 
требований к физико-механическим свойствам товарных дорожных 
битумов отечественного производства, но и разработки, внедрения в 
практику дорожного строительства на основе битумов улучшенного 
качества новых материалов, способных обеспечивать более высокую 
прочность, долговечность дорожных покрытий, по сравЕтению с 
потенциальными возможностями нефтяных битумов. Изучением вопроса 
оптимизации свойств битума посредством их модификации занимаются 
ученые всего мира. За прошедшие годы накоплен богатейший багаж 
знаний, основьЕвающийся не только на результатах научных исследований, 
но и на практическом опыте использования модифиЕшрованкых битумов, в 
том числе и в дорожном строительстве. Установлено, что экономически 
эффективными модификаторами свойств нефтяных битумов являются те, 
козорьЕе доступны и недороги.

В НсТстояЕЕЕее время все более широко применяются 
многокомпонентные полимерные композиции для модификации вязких 
дорожных битумов, в том числе и добавки на основе вторичных 
полимерных компонентов. Наибольшее применение в качестве 
компонентов полимерных добавок нашли каучуки различной структуры и 
свойств, а также ГЕолиолефины и их производные. Это позволяло снизить 
стоимость модификаЕхии, а также оптимизировать особенности еелияния 
полимеров одновременно на комплекс показателей конечного продукта. 
Разработка современных отечественных многокомпонентных полимерных 
КОМПОЗИЕХИЙ для модификации ДОрОЖЕЕЫХ битумов, одна из
ЕЕервоочередных и актуальных задач. Применение такоЕ'о рода добавок 
ЕЕозволит исключить ИЛИ уменьшить применение импортных полимерных 
компонентов для модификации битумов, расширить номенклатуру 
производимых асфахЕьтобетонных смесей и повысить их как
деформационную устойчивость при высоких летних температурах, так и 
трещиностойкость при низких зимних, что обеспечит требуемые 
показатели их надежности и долговечности, прхЕ этом решается проблема 
ресурсосбережения.
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ДК 625.855.3
.Асфальтобетон повышенной деформационной устойчивости 

с применением асфальтогранулята

ЕЗеренько В.А., Афанасенко А.А.
Белорусский национальный технический университет

В последние годы в Минске освоено производство асфальтобетонных 
I мссей повышенной деформационной устойчивости, позволяющих 
ттысить надежность и долговечность дорожных покрытий. При 
.іроійводстве эгих смесей отработанный асфальтобетон может быть 
м|1именен особенно аффективно, так как позволяет снизить количество не 
ІОТІ.КО щебня, песка, битума, но и дорогостоящей полимерной добавки.

Для подтверждения теоретических предпосылок были проведены 
ыіюраторные испытания асфальтогранулята с определение ряда 
прочностных и деформационных характеристик. Общий анализ 
ііоіученных результатов позволил сделать вывод о пригодности 
применения теории надежности для определения свойств 
ill фальтогранулята, которые наибольшим образом влияют на свойства 
мшечного продукта - новой асфальтобетонной смеси повышенной 
и формационной устойчивости.

В ходе выполнения исследовательской работы удалось установить два 
мііпОолее важных показателя acфaJ^ы'Oгpaнyлятa, это общий уровень 
мпмежности и коэффициент вариации свойств определенный по критерию 
прочности на сжатие при 20 °С, что дало возможность разработать общую 
• мгсификацию асфальтогранулятов, а также установить граничные 
и ишия, применения данного материала в различных марках и типах 
ионых асфальтобетонных смесей.

Принимая во внимание тот факт, что асфальтогранулят будет 
111 пользоваться при производстве новых асфальтобетонных смесей 
ііііііыіііенной деформационной устойчивости, а его свойства будут 
111 посредственно влиять на свойства нового материала, дополнительно к 
и ыссификации по СТБ 1705 предлагается ввести разграничение 
>11 |||>гн.тогранулята по наиболее важным характеристикам его свойств. Для 
нроипюдства асфалыобетонных смесей первой марки следуез 
III по іьзовать асфальтогранулят с общим уровнем надежности от 0,95 и 
но |ф(1)ициентом вариации от 0 до 15 %; для производства
>11 ііііііп.тобетонных смесей второй марки с общим уровнем надежности в 
||||глелах от 0,9 до 0,95 и коэффициентом вариации от 15% до 25 %; для 
ііроппіодства асфальтобетонных смесей третьей марки с общим уровнем 
милежиости в пределах от 0,8 до 0,9 и коэффициентом вариации от 25 до
|П "и
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УДК 625.855
Влияние гемпературной сегрегации асфалыобегонных смесей 

на качество дорожных покрытий

Бобкова Л.В., Куприянчик А. А.
Белорусский национальный технический университет

Увеличение интенсивности движения и осевой нагрузки транспортных 
средств вызвали необходимость повышения качества дорожного покрытия 
и прежде всего за счет обеспечения однородной прочности его 
поверхности, т.с. устранения эффекта «ямочности». Данный эффект 
возникает в результате температурной сегрегации в асфальтобетонной 
смеси. Температурная сегрегация приводит к снижению однородности 
асфальтобетонной смеси и появлению недоуплотненных участков 
покрытия, т.к. попадая в бункер асфатьтоукладчика смесь укладывается с 
образованием «холодных» пятен на покрытии, с которых и начинается 
процесс разрушения асфальтобетонного покрытия.

Наиболее интенсивно сегрегация асфальтобетонной смеси проявляется 
на этапе транспортировки смеси от АБЗ к месту укладки ее в покрытие.

Температурная сегрегация зависит от ряда факторов: состава и 
температуры смеси; характера погрузки смеси в автосамосвал; 
іемпературы окружающего воздуха; количества перевозимой смеси; 
времени от загрузки на заво.де до выгрузки ее в приемный бункер 
асфальтоукладчика. В последние годы выполнен ряд работ, которые 
позволили установить зависимости влияния перечисленных факторов на 
температурную сегрегацию асфальтобетонных смесей.

При транспортировке смеси возникают большие теплопотери в верхней 
и боковых частях кузова, которые зависят от дальности транспортировки и 
могут доходить до 90®С. Асфальтоукладчик не в состоянии устранить это 
явление. В результате этого плотность асфальтобетона в покрытии может 
составлять в разных точках от 2,35 до 2,44г/см^ , что приводит у 
повышению водонасышения, снижению прочности и сдвигоустойчивости, 
а в конечном итоге долговечности асфальтобетонного покрытия.

В последние годы наметилась тенденция использования 
перегружателей при устройстве асфальтобетонных покрытий, что 
позволяет значительно уменьшить температурную сегрегацию
асфальтобетонной смеси.

Решение задач по улучшению температурной однородности 
асфальтобетонных смесей в процессе доставки и укладки их в покрытие 
будут способствовать повышению качества асфальтобетонных покры гий.
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ЧЧК 625.855.3.033.
Прогноз усталос'гной повреждаемости асфалы обетона 

при испытании ею  в режиме контролируемого напряжения

Кравченко С.Е., Зубарь М.В.
Белорусский национальный технический университет

Опыт эксплуатации асфальтобетонных покрытий показывает, что 
1 \ шествующая гамма нормативных требований к составляющим 
И ([іальтобетона и к самой смеси не гарантирует расчетного срока службы 
них покрытий по причине отсутствия функциональности методов 
чиределения показателей свойств материалов, то есть невозможности 
ІІІЧМОГО воспроизведения при лабораторных исследованиях реазьных 
мловий работы асфальтобетонного покрытия.

I Іроведенные исследования позволяют утверждать, что наиболее полно 
сиражающим реальные условия работы материала в условиях воздействия 
ИИ асфальтобетонное покрытие потока автомобилей может быть 
\спшостная повреждаемость асфальтобетона, определяемая при 
испытание на динамическую ползучесть циклически сжимающей
и.ирузкой цилиндрических образцов в условиях режима мягкого 
и.и ружения.

Сущность меюдики основана на учете изменения высоты 
.к(|)альтобетонного образца под воздействием импульсной нагрузки, 
ісііствуюіцей параллельно его вертикальной оси при температуре 20 “С с 
целью получения диаграмм цикловой деформации и зависимости нагрузки 
0 1  деформации на каждом цикле и последующем анализе соотношения 
сиругой и пластической деформаций, деформации упругого последействия 
и коэффициентов аппроксимирующих функций для максимальной 
цикловой деформации и для упругой составляющей деформации образца.

Усталостный ресурс вновь устроенных и эксплуатируемых 
u (|)11льтобетонных покрытий может быть оценен соответственно их 
расчетным и остаточным сроком службы с учеюм устшюсгной 
иимреждаемости асфальтобетона, пределавляющей собой пластическую 
(необратимую) деформацией образца, накопленную им за все циклы 
исиьпания и определяемую как разность полных деформаций полученных 
при расчете реологических упруго-вязко-шшстической и упруго-вязкой 
моделей методом минимизации разности площадей опытной и расчетной 
иии рамм цикловой деформации.
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Диагностика, содержание 
и ремонт автомобильных дорог



Использование автоматизированных систем 
при содержании автомоби.дьных дорог

Нестерович И.В.
РУП «Белдорцентр»

В условиях недостаточного финансирования, характерных для дорож
ного хозяйства в последние годы, использование автоматизированных сис- 
іем при содержании автомобильных дорог является приоритетной задачей.

1 Ірймененйе авюматизированных систем позволяет оптимизировать 
принятие инженерных решений в зависимости от имеющихся финансовых 
(редств.

В настоящее время на республиканской сети автомобильных дорог раз- 
рпбоганы и функционируют три автоматизированных системы:

1. Система оценки транспортно-эксплуатационного состояния автомо- 
іпільных дорог «Ремонт» позволяет выполнять оценку состояния сети ав- 
юмобильных дорог, определять потребность средств ежегодного финан- 
I ирования ремонтных для достижения заданного уровня состояния дорож
ной сети, выполнять прогнозирование изменения состояния дорожной сети 
при различных уровнях финансирования, вести подготовку проекта про
граммы оптимальных ремонтных мероприятий для всех республиканских 
іороі' при заданном уровне финансирования.

2. Автоматизированная система управления состоянием мостовых со
оружений «Белмост» . Система позволяет назначать приоритетные ре
монтные мероприятия по мостовым сооружениям.

3. Автоматизированная система управления зимним содержанием по- 
июляет осуществлять ведение базы данных по зимнему содержаниго авто
мобильных дорог с автоматизированным формированием «Паспорта зим- 
ni l о содержания», автоматизированным формированием «Инженерной 
110)11 отовке» на уровне ДЭУ с последующим сводным расчетом по автодо- 
pv п отрасли, информационным обеспечением по оперативному управле- 
шио зимним содержанием, в т.ч. автоматизированного учета и анализа 
ічі'іества работ, ведение отчетной документации, обеспечение прогнозной 
мпеоинформацией по данным ДИС (до 3 часов), специализированным 
ііірожным прогнозом по участкам дорог (до 36 часов).

УДК 629.735
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Опыт РУП «Белдорценгр» 
по диагностике автомобильных дорог

Нестерович И.В.
РУП «Белдорцентр»

РУП «Белдорцентр» начало выполнять диагностику автомобильных 
дорог в конце 80-х годов прошлого столетия. Это была диагностика от
дельных участков автомобильных дорог с определением ряда пара.мегров. 
с применением передвижных дорожных лабораторий собственной разра
ботки.

С 1995 года РУП «Белдорцентр» ежегодно выполняет системную диаг
ностику автомобильных дорог на сети республиканских автомобильных 
дорог, более 15 тыс, км.

Диагностика автомобильных дорог выполняется на «сетевом» уровне. 
Данная диагностика ведется по ряду параметров, таких как ровность авто
мобильных дорог, прочность, сцепные качества и дефектность.

С 1998 года при диагностике автомобильных дорог применяются пере
движные дорожные лабораюрии европейского производства для опреде
ления ровности, прочностных качеств, сканирования покрытия с опреде
лением дефектности и российского производства для определения сцеп 
ных качеств дорожных покрытий.

На основании проведенной диагностики производится оценка состоя
ния сети республиканских автомобильных дорог с формированием планов 
ремонтных мероприятий, производится оптимизация распределения выде
ляемых на ремонт финансовых средств исходя из фактического состояния 
сети дорог.

Разработаны нормативные докуменіы различного уровня, согласно ко
торым ведется управление состоянием сети автомобильных дорог и рас
пределения финансовых средств на ремонты. Выполняется учет интенсив
ности и состава транспортного потока как непрерывно (365 дней в году) 
стационарными автоматическими счетчиками, так и выборочно по отдель 
ным условиям и участкам автомобильных дорог автоматическими счетчи
ками.

В настоящее время, согласно разработанных нормативных документов, 
ведется объектная диагностика (диагностика проектного уровня). При 
данной диагностике выполняется детальное обследование участков авто
мобильных дорог с определением причин снижения транспортію 
зксплуатационных показателей.

УДК 629.735
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УДК 625.7
Обеспечение функционального назначения автомобильных дорог 

с учётом краеобраза придорожной полосы

Петкявичене Б., Петкявичюс К.
Вильнюсский технический университет им. Гедеминаса (Литва)

Автомобильные дороги в Литовской республике имеют тенденцию ус- 
1 0ЙЧИВ0 Г0  развития. Совершенствуется сеть местных дорог, проводятся 
масштабные работы по повышению эксплуатационных качеств магист
ральных дорог. Требования к функциональным качествам дорог постоянно 
нозрастают. Они должны обеспечивать безопасное движение транспорт
ных средств, с близкой к допустимой скоростью их движения, при удоб
ной и надёжной перевозке пассажиров и грузов.

Для этой цели дороги должны иметь достаточно ровное дорожное по
крытие. Согласно международному показателю ровности IRI их ровность 
У|к1 должна составлять Y|ri < 1,5 “/км и достаточно прочную дорожную 
одежду (значение коэффициента прочности дорожной одежды К„р должно 
юставлять Кпр> 1,0). При этом уровень повреждения дорожного покрытия 
ПО должен быть Д < 5% (повреждённой площади покрытия). Указанные 
мловия обеспечивают только 45-50% магистральных дорог, длина кото
рых в Литве составляет 1506 км, остальные государственные дороги, об
щая длина которых составляет 19761 км, указанных условий не обеспечи- 
пают.

Неотложной задачей государства является, в первую очередь, обеспе
чение удобства движения на всех магистральных и краевых (их длина со- 
I іавляет 4939 км) дорогах страны. При этом необходимо обеспечить над- 
игжащее качество придорожного сервиса, в первую очередь, на магист
ральных дорогах.

В Литве для этой цели возле дорог имеется 348 площадок отдыха и 
1 ІОЯНОК автомобилей , множество других объектов придорожного сервиса 
(панции технического обслуживания, АЗС, пункты питания, гостиницы, 
мотели и др.).

Наши исследования показали, что объектов придорожного сервиса на 
мш истральных дорогах вполне хватает, однако не хватает обзорных пло
щадок для осмотра краеобраза (привлекательнъ1х ландшафтов и видовых 
мест) возле дорог. Многие объекты придорожного сервиса размещены 
прямо рядом с дорогой. Со временем их необходимо было бы переместить 
МП расстояние не меньше 330-350 м от дороги, чтобы обеспечить отдых 
іі.іссажйров вне зоны существенного загрязнения придорожной полосы. 
І'ршенйем этих проблем могут и должны заняться как дорожные организа
ции Литвы, так и ведомства, занимающиеся туризмом в стране.
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УДК 625.7
Состояние дорожных асфальтобетонных покрытий 

и определяющие его факторы

Петкявичюс Э., Петкявичюс Р.
Вильнюсский технический университет им. Гедеминаса (Литва)

Состояние дорожных асфальтобетонных покрытий, определяемое их 
ровностью и степенью их разрушения Д (выражаемой в %), в основном 
зависит от условий функционирования этих покрытий и дорожных одежд 
Условия функционирования дорожных одежд зависят от условий движе
ния транспортных средств: интенсивности и состава движения, а также 
(особенно) от осевых нагрузок транспортных средств , от условий местно
сти (уровня грунтовых вод, вида местного грунта, условий увлажнения) и 
от характеристик материалов слоёв дорожных одежд (прочностных и дру
гих свойств (дренирующих, теплоизоляционных и др. свойств нижнего, 
лежащего на грунте, слоя основания) материалов, степени их уплотнения, 
толщины слоёв, ровности укладки слоёв и др.), а также от климатических 
условий местности (длительности периода с отрицательной температурой, 
количества переходов температуры через отметку 0°С (количества оттепе
лей и заморозков), длительности периода весенней и осенней распутицы, 
длительности тёплого (с положительной температурой) периода, количе
ства дней с температурой воздуха -t-30°C и выше, глубины промерзания 
грунтов и других факторов -  в течение одного года).

На состояние дорожных асфальтобетонных покрытий в Литве и сосед
них странах указанные условия и факторы влияют по-разному, сказыва
ются в различные периоды года (летом, осенью, зимой и весной), в разное 
время суток (утром, днём, вечером, ночью), при различных погодных ус
ловиях (при солнечной, пасмурной и дождливой погоде). Так как в одно и 
то же время на покрытие и дорожную одежду влияет несколько различных 
факторов, то влияние каждого из них в отдельности определить очень 
сложно.

Состояние дорожных покрытий и одежд со временем ухудшается под 
общим влиянием всех указанных факторов. Для определения влияния на 
состояние дорожных асфальтобетонных покрытий отдельных факторов 
необходимо провести сложные эксперименты. Легче их выполнять в лабо
раторных условиях. Однако проведённые нами исследования, а также ис
следования многих других авторов указывают на то, что в современных 
условиях рещающее влияние на состояние дорожных асфальтобетонных 
покрытий и одежд важнейших автомобильных дорог имеет движение тя
жёлых транспортных средств.

100



УДК 625.7
Обеспечение требуемой надёжности нежёстких дорожных одежд 

при применении местных и привозных каменных материалов

Петкявичюс К., Булявичюс М.
Вильнюсский технический университет им. Гедеминаса (Литва)

Наши исследования показали, что для надёжной работы автомобиль- 
имх дорог с асфальтобетонными покрытиями (в климатических и других 
местных условиях Литвы) необходимы следующие значения начального 
но іффйцйента прочности; для автомагистралей К„р= 1,5-1,6; для дорог 
I ісхнйческой категории К„р= 1,4-1,5; П категории -  К,ф= 1,3-1,4; 111 кате- 
трии -  К„р= 1,2-1,3; IV категории -  К„р= 1,1-1,2; V категории -  К„р= 1,05- 
1 1 В  конце межремонтного срока дорожных одежд, обычно составляю- 
IMPIO не менее 8-10 лет, прочность дорожных одежд (по значению коэф- 
ііійцйента прочности К„р) должна быть не менее: для автомагистралей К„р=

1,00-1,05; для дорог 1 технической категории К„р= 0,95-1,00; II и III ка- 
имории -  К„р= 0,90-0,95; IV категории -  К„р= 0,85-0,90; V категории -  
К,,,, 0,80-0,85.

Для обеспечения необходимой прочности дорожных одежд необходи
мо применять минеральные материалы требуемого качества, предназиа- 
и иные для устройства конструктивных слоёв дорожных одежд. Много
численные исследования привозного гранитного щебня, убедительно дока- 
ыии, что его качество в большинстве случаев соответствует предъявляе
мым требованиям. Наши исследования показали, что добываемый в Литве 
шломитовый щебень тоже соответствует требованиям нормативных до- 
Hv ментов. Мы провели параллельные исследования физико-механических 
мик.пагелей (устойчивости, пластичности и остаточной пористости по 
Млршаллу) мелкозернистого асфальтобетона марки 0/11 S-V, предназна- 
ЧПІІІОГО для устройства верхних слоёв покрытий автомобильных дорог с 
ПИ1С11СИВНЫМ движением транспортных средств, приготовленного на ос
пине гранитного и доломитового щебня. Значения физико-механических 
иишпателей обоих видов асфальтобетона соответствовали требованиям 
иирмативных документов. При этом значения показателей свойств обоих 
нм нж асфальтобетона отличались весьма незначительно.

Пыполненные нами исследования показали, что применяемый для уст- 
|М1||цва слоёв дорожных одежд привозной гранитный щебень частично 
Ml 1 * 1 1 0  заменить местным доломитовым щебнем, особенно при устройстве 
HI фшп.тобетонных оснований, а доломитовый щебень и доломитовый от- 
1 vit можно применять при устройстве несвязных слоёв оснований.
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УДК 528.23
Использование современных геодезических методов 

в практике диагностирования автомобильных дорог и мостов

Подшивапов В. П.
Белорусский национальный технический университет

Современная транспортная инфраструктура Республики Беларуи. 
должна отвечать Европейским стандартам. Транспортные магистр.ыи 
должны обеспечивать возможности интенсивного скоростного движения 
различных транспортных средств. Пересечения зранспортных линий кая 
на территориях городов, так и на магистралях, должны быть исполнены н 
разных уровнях. В связи с интенсивным режимом эксплуатации 
предъявляются повышенные требования к качеству дорожного покрытия и 
мониторингу транспортных сооружений и транспортной инфраструктуры 
в режиме реального времени.

В связи с развитием измерительных и обрабатывающих технологий 
открываются новые возможности применения современных геодезических 
методов в обеспечении эксплуатации дорожного хозяйства, в том числе:

• Комплексное формирование информации с применением авюма 
тизированных технологий;

• Новые технологии координирования ;
• Новые технологии топографической съемки;
• Цифровое представление баз данных;
• Трансгюрз (имгюрт-экспорз) данных по средствам :)лектронноіІ 

связи;
• Создание единых баз данных с санкционированным доступом;
• Формирование и предсгавление информации в режиме реального 

времени;
В настоящее время актуальной задачей является соверщенствование 

автоматизированных систем управления транспортом. Для надлежащего 
рещения этой задачи предъявляюзся новые требования к геодезической 
сосзавляющей, среди которых отметим:

• Спутниковые системы позиционирования для монйторйнпі 
средств передвижения и загруженности дорожной системы в режиме 
реального времени;
• Формирование единой координатной основы транспортных 

систем;
• Создание картографо-геодезической основы ГИС управления 

транспортом.
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Исследование и применение методов опрехіеленйя 
прочности дорожных одежд

Лауримавичюс А., Нертулене Л.
Вильнюсский технический университет им. Гедиминаса (Литва)

Прочность дорожных одежд является основным ее показателем транс- 
(юртно эксплуатационного состояния. Критериями прочности является 
прогиб, на основе которого, выполняются все необходимые расчеты проч
ности. В мировой практике широко используются статический и динами 
чсский методы измерения прогиба дорожной одежды. Начиная с 1996 го- 
іа, Эстония использует для установления прочности покрытий автомо- 
(тльшнх дорог дефлекзометр (FWD). Профессор А. Авик (Эстония) про
мел детальный анализ исследований оценки прочность дорожной конст
рукций с использованием FWD. В Литве также были проведены аналогич
ные исследования Др. Г. ІЛяудйнйсом в работе «Методы определения 
прочности конструкции нежестких дорожных одежд автомобильных дорог 
Литовской республики».

В большинстве стран в проектировании и строительстве дорожных 
одежд определяется модуль статической деформации. Д;ія того, чтобы 
с равнить результаты статических и динамических испытаний и определить 
ючиость измерений, были проведены сравнительные измерения на слоях 
юрожного покрытия.

Для решения поставленных задач были проведены теоретические и 
жепериментальные исследования, рассмотрены различные методы опре
деления прочности дорожных одежд, даны предложения по их практиче
скому применению. На основании проведенных теорезических и экспе
риментальных исследований, сзатического и динамического методов иа- 
фужеиия дорожных одежд предложено оптимальное применение данных 
методов для оценки прочности каждого слоя основания дорожной одежды.

Нами проведены исследования и выполнены измерения на основе ко- 
юрых была установлена функциональная зависимость между статическим 
и динамическим методами измерений. Согласно выведенным корелляци- 
(МІНЫМ зависимостям выполнен расчет коэффициентов, позволяющих про- 
иодить сопоставление результатов измерения полученных статическим и 
ишамическим методами. Практическая значимость полученных результа- 
1 0 В заключается в установлении корреляционных зависимостей между 
пазическим и динамическим модулями упругости слоев основания до
рожной одежды с определением коэффициентов для упрощения их прак- 
тческого использования.

УДК 625.7
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УДК 625.7
Определение уровней безопасности движения 
на дорогах Литвы государственного значения

Ясюнене В., Раткявичюте К., Чигайте Л.
Вильнюсский технический университет им. Гедиминаса (Литва)

Парламент и Совет Европы в 2008 г. приняли Директиву 2008/96/ЕВ oft 
управлении безопасностью дорог, в которой регламентированы четыре 
процедуры управления: аудит безопасности дорог, оценка воздействия на 
безопасность дорог, определение уровня безопасности сети дорог и клас
сификация участков дорог с большой аварийностью.

Основной целью деления сети дорог на гомогенные участки является 
выявление участков дорог, возможное число дорожно-транспортных про 
исшесз вий на которых выше, чем на других, а последствия происшествий 
іяжелее. Практика зарубежных стран свидетельствует о том, что сеть до 
рог должна быть разделена на гомогенные участки с учетом параметров 
дороги и интенсивности движения. Для того, чтобы разделить сеть дороі 
на гомогенные участки, необходимо знать данные о дорожно- 
транспортных происшествиях, интенсивности транспортных средств, па 
раметрах дороги и окружающей дорогу среде (загородная 
территория/поселок).На основании полученных данных сеть 
автомобильных дорог Литвы государственного значения, была разделена 
на 34 гомогенные группы и на 13 254 гомогенных участка.Средняя длина 
одного гомогенного участка составила 2,31 км. Самой большой группой 
гомогенных участков дорог является третья, в которую вошли дороги 
местного и районного значения, а также дороги с гравийным покрытием. 
Группы и подгруппы перекрестков составлены на основании трех 
критериев; тип перекрестка, значение дороги (какой дороге принадлежит 
основная дорога перекрестка) и интенсивность движения на перекрестке. 
Все перекрестки, находящиеся на дорогах государственного значения, 
были разделены на 1454 гомогенных участка. После того, как сеть дороі 
была разделена на гомогенные участки дорог и перекрестков, стало 
возможным установить уровни безопасности в сети дорог. С этой целью 
для каждого участка рассчитывался коэффициент аварийности, 
показывающий число дорожно-транспортных происществий. 
приходящееся на I млн. автомобилей, проезжающих по одному участку 
дороги (перекрестку) за год. По среднему коэффициенту аварийности 
группы участков дорог или перекрестков можно установить уровень 
безопасности группы в сети дорог, т. е. из общей сети дорог можно 
выделить самые аварийные группы дорог и перекрестков.
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УДК 625.7
Новые правила проектирования автомагистралей и дорог общего 

пользования в Литовской Республике на основе теории
функционального разделения и узнаваемости «Selfexplaining»

Юрате Виткене, Виргаудас Пуоджюкас 
Вильнюсский технический университет им. Гедиминаса (Литва)

Исследования в области безопасности движения, проводившиеся в раз
ных странах в последние 20-25 лет, привели к созданию новых, концепту- 
1ІІІІ.1ІЫХ подходов к проектированию автомобильных дорог это обстоятель- 
1 1 1 1 0  планируется учитывать в Литовской Республике.

Современное проектирование автомобильных дорог должно обеспе- 
'1 1 1 1 ь рациональное размещение в пространстве проектных элементов для 
гичопасного, удобного и экономичного движения грузов и пассажиров.
IІДІШК0  требования современных нормативных документов по проектиро- 
шитю автомобильных дорог в Литовской Республике решению накопив- 
ІІІНХСЯ проблем не способствуют в достаточной степени.

К 2013 году должны быть утверждены новые правила проектирования 
шиомагистралей и дорог обычного типа. Они будут регламентировать 
процессы проектирования, строительства, обустройства и подготовки ав- 
I о дорог, а также технических средств по управлению автомобильным 
ниижением. Планируется привести литовские документы в соответствие с 
последними научно-техническими достижениями.

Новые правила (отдельно для автомагистралей и для дорог обычного 
lima), в первую очередь, описывают требования к определенным элемен- 
ІІІМ дорожной инфраструктуры, касающимся безопасности движения, на
пример, к геометрическим элементам автомобильной дороги и транспорт
ной развязки, дорожному покрытию, разметке, опорам освещения, свето- 
оіражательным элементам и т. п.

Как показывает опыт западноевропейских стран и США, улучшение 
Г)с юпасности движения и пропускной способности автомобильных дорог в 
мнсгоящее время возможно на основе разделения дорог по функциональ
ной принадлежности, т. е. проектирование узнаваемых (Engl.
' '.dfexplaining”) дорог.

Приведение требований к техническим категориям автомобильных до- 
рог в соответствие с функцией дороги в составе сети автомобильных дорог 
ІОЛЖН0  преследовать основные цели: улучшить безопасность дорожного 
іініженйя, повысить эффективность дорог и уменьшить ежегодные затра-
и.| на содержание и реконструкцию дорог. В таком случае при следующей 
ноной реконструкции не будет необходимости менять основные геометри
ческие элементы дорог.
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УДК 625. 7
Инновации в области содержания и текушею ремонта 

автомобильных дорог

Леонович И.И.
Белорусский наииональыый технический университет

Республика Беларусь имеет развитое дорожное хозяйство. По 
состоянию на 01.01.2012г. сеть автомобильных дорог достигла 86491 км. 
Республиканские дороги и.меют протяженность 15363 км и местные 
70855км. Дороги с твердым покрытием составляют 74838 км (86,5%); при 
этом на республиканских дорогах твердые покрытия - 100% и на местных 
-  83,6%.

Усовершенствованные покрытия на дорожной сети республики имеют 
протяженность- 47,995 км (55,5%), переходные -  26 859 км (31,1%). По 
тинам дороги общего пользования: цементобетонные -1,5%,
асфальтобетонные-52,8%, черногравийные и чернощебеночные - 1,4%, 
гравийные и щебеночные - 30,8%, грунтовые - 13,5%. На автомобильных 
дорогах эксплуатируется 5255 мостов и путепроводов (178727 н.м.) и 
96750 водопропускных труб (139739 п.м.).

Главная задача дорожных организаций Беларуси -  содержать дороги в 
надлежащем состоянии, а возникающие повреждения своевременно 
устранять методами текущего ремонта. Для решения этой задачи имеются 
необходимые условия; материально -  техническая база,
высококвалифицированный инженерно -  технический персонал, развитая 
нормативно -  методическая документация и большой научно -  производ
ственный опыт. Несколько ограниченные финансовые ресурсы, которые 
требуются для своевременного капитального ремонта дорог, 
компенсируются во многом инновациями в технике и технологии 
своевременного дорожно -  эксплуатационного производства.

К инновациям по нашему мнению, можно отнести: раннюю и 
оперативную диагностику состояния дорог; применение прогрессивных 
местных и индустриальных материалов; организацию эксплуатационным 
содержанием на основе автоматизированных систем ; использование 
холодных технологий и регенерированных бывших в употреблении 
органно -  минеральных композиций; реализация превентивных мер для 
защиты дорожных покрыт ий ог переувлажнения коллеобразования. износа 
и скользкости.

Указанные инновации не являются исчерпывающими. Творческая 
деятельность ИГР, всех работников дорожно -  эксплуатационных 
организаций создает условия для дальнейшей инновационной деятельно
сти
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v;iK 625.7
Иклад заслуженного деятеля науки и техники Российской Федерации 

доктора технических наук профессора А.П. Васильева в развитие 
науки по эксплуатации автомобильных дорог

Леонович И.И.
Белорусский национальный технический университет

Л.П. Васильев родился 17.02.1932 г. в д. Дмитровка Башкирской АССР 
(и и. Боркоштостан). В 1951 г. окончил Уфимский дорожный техникум. В 
1756 г. окончил Саратовский автомобильно — дорожный институт, 
■Инженер путей сообщения» по специальности «Автомагистрали и 
юродские дороги».А.П. Васильев крупный ученый России в области 
шрожного строительства, пользующий авторитетом в зарубежных 
I I ранах. В течение 15 лет руководил научной частью в ГипродорНИИ. Под 
■ м) руководством в России была сформирована научная школа 
ич нлуатации автомобильных дорог, которая признана во многих странах 
мира. Особое значение имеют результаты исследований по повышению 
нчнического уровня и эксплуатационного состояния автомобильных 
юрог. Им созданы новые методы оценки состояния дорог по их 
ноіребйтельскйм свойствам и систем диагностики, позволяющее перейти 
Н.І новые принципы управления состояния дорожной сети, разработана 
мшцепция совершенствования норм проектирования автомобильных 
юрог.Свои первые работы А.П. Васильев опубликовал, будучи студензом,
I II настоящее время на его счету имеются около 300 опубликованных
р.ібог, в том чйс;іе более 30 монографий, учебников и учебных пособий,
. 1 .1 1 ьи, авторские свидетельства на изобретение, многочисленные доклады 
1Ы международных конгрессах и внутригосударственных конференций. 
ІЧчультаты исследования проф. А.П. Васильева включены во многие 
нормативно-технические документы. Широкое распространение получили 
ійпанные им книги: Ремонт и содержание автомобильных 
1орог;справочник инженера дорожника / А.П Васильев, В.И Баловнев, Н.Б.
1' орсунский и др.; Под ред. А.П. Васильев: М.: Транспорт, 1989.-287с. 
•ксплуатация автомобильных дорог и ориентация дорожного движения:
 ̂чгбник для вузов. Под ред. А.П. Васильева.-М.; Транспорт, 1990.-304с. 
Ччилуатация автомобильных дорог: в 2-х томах. Издательский центр 
■ Академия». 2010.-640с. Справочная энциклопедия дорожника. Т. 1 
а іройтельство и реконструкция автомобильных дорог» под ред. А.П. 
И,1гильева.-М.: Информавтодор.-2005, 646 с. Профессором А.П. Васильева 
іміпіотовлено три доктора наук и более 20 кандидатов наук, среди его 
mil нитанников ученые Щетинского политехнического института, где он 
|1.|ботал многие годы.
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Ландшафтно-геологические и климатические особенности развития 
дорожной сет и в Пенале

Кришна Чакхун
Белорусский национальный технический университет

Непал является небольшой азиатской страной (147 181 кв. км. прогя- 
жённость с востока на запад около 900 км, а с севера на юг до 200 км), 
расположенной между двумя гигантскими странами - Китаем и Индией. 
Страна находится на постоянно движущейся тектонической пластине (tec- 
tonicplate), В результате 83% ландшафта покрыто молодыми складчатыми 
горами (youngfoldmountains). Средний уклон ландшафта по ширине стра
ны составляет примерно 5%, от 60 м над уровнем моря на юге до 8848 м на 
севере. Только 17% территории в южном поясе Тэрай (Terai) представляю! 
собой равнину. Несколько крупных долин - Катманду, Покхара и другие 
расположены между горами Махабхарат (Mahabharatrange). Ландшафтно
географическое положение страны существенно влияет на климат и про
цессы, которые связаны с особенностями погоды. Муссонные веіры с 
юга, создающие сильные дожди (2500 до 5000 мм в год), около 90% из 
которых выпадает в течение 3 месяцев (с середины июня по середину сен
тября) и таяние снега способствуют частому возникновению паводков, 
особенно в Тэрай, что в свою очередь приводит к оползням.

Большая часть населения (27 млн. человек) проживает в пределах оі 
1 эрайской равнины до горного массива Махабхарат, что представляеі 
собой определённые сложности в транспортных коммуникациях, особенно 
для дорожных сетей. Горный ландшафт и обилие рек затрудняет [еомеі- 
рию дорог и увеличивает их протяжённость. Большинство дорог имеет 
большое количество мостов. Хрупкие поверхиосзи и сущее гвующий риск 
оползней вызывают необходимоезъ принятия сложных решений по про
блемам стабильности конструкций и защиты окружающей среды. В основ
ном строительство проходит в сухой период. В высоких участках на севе
ре страны строительство возможно в весенний и осенний сезоны. Этот 
факт тоже учитывается при проектировании. Выще перечисленные факты 
усложняют планирование, что приводит к увеличению стоимости строи 
тельства и эксплуатации. В целом на инженерах лежит большая ответст 
венность при проектировании и планировании устойчивых и экономных 
дорог в Непале.

Необходимо также проводить комплексные исследования с обоснова 
нием конструкций дорожных одежд, размещения мостов и путепроводов и 
целом формировании дорожной инфраструктуры.
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Развитие дорожной сети в Непале

Кришна Чакхун
Белорусский национальный технический университет

Первая автомобильная дорога в стране была построена в 1924 году в 
Катманду. Затем феодальное правительство Рана воздерживалось от 
с гроизельства крупномасштабной транспортной инфраструктуры, так как 
ооялось, что экономическое развитие предоставит мотив для британского 
.шнексирования страны.

Первая масштабная дорога (115 км, Трибхуван Разпатх - Tribhuvan 
Kaipath, связывает Катманду с Тэрай) была построена только в 1953 году, 
после отмены режима Рана.

В такой стране, как Непал, где 83% территории покрыто молодыми 
юрами, строительство дорог является непростой задачей. В 1951 году 
ныло всего 376 км дорог. Скорость развития дорожного строительства 
оставалась по-прежнему не высокой. В 1970 году протяженность дорог 
составляла только 2504км, в 1990 году -  7330км. Общая длина дорог в 
'010 году составляла уже 41 447 км, дополнительно 22 000км дороги были 
определены как деревенские дороги, в основном сезонные.

В настоящее время дороги делятся на две основные категории -  
1 іратегйческая дорожная сеть (StrategicRoadNetwork -SRN) и местная 
юрожная сеть (LocalRoadNetwork -LRN). Развитие различных категорий 
(орожных сетей осуществляется в рамках проектов при содействии
о.іцйональных и международных финансирующих учреждений. Одной из 
нпіей развития дорожного сектора является сокращение масштабов 
нищеты, что соответствует основному направлению социально -  
ікономйческого развития страны. Это достигается путем предоставления 
. мрііЕіедлйвой, безопасной и доступной дорожной инфраструктуры. 
И1 новные цели которой включают в себя: обеспечение надежного доступа 
Ml всем 75 районным центрам; расширение существующей дорожной сети; 
инициирование новаторства в строительстве дорог, дорожных одежд и 
мік іов; поощрение участия частного сектора в разработке, обслуживании 
н чмравлении дорог. Для достижения вышеуказанных целей разработан 
ни.Ill «RoadSectorWideProgram (2007-2017)», основные положения 
кшнрого составляют осуществления строительства 31000 км дорожной 
M III, включая дополнительные 9740 км SRN и 6000 км LRN; разработку 
1111( 1.ми маршрутов транзитных и торговых север-юг коридоров между 
м.ммними Индией и Китаем; развитие существующих восток-запад 
мнисграли (East-WestHighway) как части Азиатской автомагистрали 
I \ .iiinHighway).
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В.пия11ие химического состава битума на качественные показатели 

асфальтовых смесей

Мигле Палюкайте, Аудрюс Вайткус, Виктор Воробьев 
Вильнюсский технический университет им. Гедиминаса (Литва)

Битум является главной составной частью асфальтовой смеси, гак как 
это долгосрочный компонент, придающий асфальту эластичные свойства 
Битум является термопластичным материалом, эластично-твердым при 
низкой температуре и вязкостно-жидким при высокой температуре, 
предпринимаются попытки улучшить свойства .По своим физико 
химическим свойствам битум -  сложная коллоидная систе.ма. Fro .можно 
подразделить на две широкие химические группы: мальтены и 
асфальтены. Мальтены состоят из смол, парафинов, нафтенов и 
ароматических соединений. Асфальтены представляют собой 
углеводороды большой молекульной массы в твердом состоянии (твердоіі 
фазе). Основными компонентами химического состава битума являются 
асфальтены, смолы, насыщенные и ароматические углеводороды. По 
мнению многих исследователей, основными элементами структуры 
битума являются асфальтены, обуславливающие твердость битума. Смолы 
оказывают влияние на связывающие свойства битума и его :эластичносгь. 
Смазочная фракция, т. е. насыщенные и ароматические углеводороды, 
разжижает битум, в ней растворяются смолы и набухают асфальтены .Пол 
воздействием солнечной радиации, высоких температур и кислорода 
воздуха хиический состав битума претерпевает изменения; масла 
постепенно (химически) переформуются в смолы, а смолы -  в асфальтены. 
Углеводороды химического состава в битумах распределяются по разным 
соотношениям масс -  это существенно сказывается на структуре и 
свойствах битумов.Д^зя определения химического состава битума 
применяются различные методы; SARA, HPLC, основанные на разной 
растворимости составляющих битум компонентов. Основным недостатком 
этих методов является необходимость большого количества растворителя, 
большого срока выполнения опытов и дополнительного выделения 
асфальтенов до начала опыта. Наиболее популярным и широко 
применяемым является гонкослоевый хромотоіраф TLC-FID. Э'гот метол 
более быстрый, требует меньших зазрат времени, меньшего количества 
растворителей, образцов, не требует дополнительного выделения 
асфальтенов из битума перед началом опыта. С помощью TLC-FID можно 
не только определить химический состав битума, но и изучить изменение 
структуры битума во время процесса старения, а также при разных техно
логиях производства битума.
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Кольцевые перекрестки. 

Преимущества, типы и критерии полыовапия

Тумавиче Ая, Клейзене Рита, Жилюте Лаура 
Вильнюсский технический университет им. Гедиминаса (Литва)

В настоящее время в Литве все больше создается современных кольне- 
иых перекрестков. Они безопаснее обычных четырехсторонних перекрест
ков. На них меньше конфликтных точек, снижена скорость движения, 
'іучше условия движения для участников. На кольцевых перекрестках та
кою типа не существует пересекающихся потоков, последствия от столк
новения на которых оказываются наиболее тяжелыми. В Голландии созда
ны и становятся популярными турбокольцевые перекрестки нового типа. 
II.) 1 ИПИЧНОМ четырехстороннем турбокольцевом перекрестке имеется 4 
рпсходящихся, 6 соединяющихся и 4 особенно опасных пересекающихся 
конфликтных точек. В Эстонии исследовали влияние величины внешнего 
поперечника кольцевого перекрестка на скорость транспортных средств 
У(. іановлено, что на кольцевых перекрестках, по сравнению с перекрест- 
1 ,1ми других типов, скорость движения меньше. Эффект уменьшения ско
рости от величины внешнего поперечника кольцевого перекрестка. С по
мощью специальной компьютерной программы был выполнен анализ про- 
нм ка транспортных средств, ожидания, количества выхлопных газов,
. китаемого топлива и др. на перекрестке, регулируемом светофорами, и на 
юиременном (малом) кольцевом перекрестке. Исследовано влияние на 
іііырййность 14 трехсторонних или четырехсторонних перекрестков (на 
М1 ПЫХ территориях), реконструированных в кольцевые перекрестки. Ре-
0 п.таты анализа несчастных случаев и моделирования перекрестков пока- 
U 111, что наиболее эффективным одноуровневым перекрестком является
1 оиременный (малый) кольцевой перекресток . Можно утверждать, что 
шиременный (малый) кольцевой перекресток является одним из наиболее 
|||1иемлемых типов перекрестка, если удовлетворяются требования пропу- 
I к мой и проездной способности. В Литве с учетом местных условий под- 
іпіовлены «Методические указания по проектированию кольцевых пере- 
||и-сгков MN ŻSP 12». В них кольцевые перекрестки подразделяются в 
hiimciiMOCTH от того, где они создаются -  на застроенной или незастроен- 
ІІОІІ іеррйторйй. Кольцевые перекрестки также подразделяются по вели- 
'ІІШС : очень маленький (в поперечнике) кольцевой перекресток; малый 
ки'п.цевой перекресток; двухполосный малый кольцевой перекресток, 
(ишыиой (с большим внешним поперечником) кольцевой перекресток; 
прбокольцевой перекресток.
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Методика внедрения устройств для взвешивания 
тяжелого транспорта

Аудрюс Вайткус, Гомас Раткявичюс, Тадас Андреяускас 
Вильнюсский технический университет им. Гедиминаса (Литва)

Основным эксплуатационным показателем дорожного покрытия явля
ется ровность. Оз нее зависит скорость, безопасность и комфорт движения 
транспортных средств. Главное отрицательное воздействие на дороги Лит
вы оказывает перегруженный тяжелый транспорт, превышающий допус
тимые нормы на осевые нагрузки. В Литве до 25% тяжелого транспорта 
перегружены. Эти средства портят инфраструктуру дорог, создают угрозу 
безопасному движению, а наносимые ими убытки достигают 180 млн. ли
гой в год.

с  целью уменьшить отрицательное воздействие на дороги Литвы, на
носимое перегруженным тяжелым транспортом, была определена потреб
ность в устройствах по взвешиванию тяжелого транспорта (УВТГ) и по
добраны предварительные места для оборудования этих средств.

На автомобильных дорогах должно быть установлено 56 УВ Г1, а также 
создана автоматизированная сеть взвешивания тяжелого транспорта, охва
тывающая всю территорию страны, это позволит контролировать потоки 
тяжелого транспорта и таким образом уменьшить убытки, наносимые ин
фраструктуре дорог тяжелым транспортом.

Работы планируется произвести в два этана.
На первом этапе оборудовать 39 пунктов с УВ ГГ с целью как можно 

больше ограничить попадание тяжелого транспорта в города Литвы 
(Вильнюс, Каунас, Клайпеду, Паневежис и Шяуляй).

На втором этапе потребуется дополнительно оборудовать еще 17 УВТ'1 
в международных пунктах пограничного контроля и в стратегически важ
ных местах.

С учетом стоимости технологий УВТТ, их новизны, сложности и не
достаточного исследования того, насколько применимы они в условиях 
Литвы, рекомендуется оборудовать 14 УВТТ. Претворением в жизнь этапа 
1А намечается как можно больше ограничить попадание тяжелого транс
порта в города Каунас и Клайпеда.

Для достижения оптимального результата должен быть продолжен пе
риодический мобильный контроль за превышением перевозимого тяже
лым транспортом груза, а также с помощью соответствующих дорожных 
знаков ограничено движение тяжелого транспорта на районных дорогах 
государственного значения и на дорогах местного значения.
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УДК 625.7
Применение гранитной муки для производства асфальтовых смесей

Аудрюс Вайткус, Овидиюс Шярнас, Фаустина Туминене 
Вильнюсский зехиический университет им. Гедиминаса (Литва)

Минеральный пороьеок является главным компонентом, формирую- 
1ИИМ структуру асфальтовых смесей.

Применяется активированный и неактивированный минеральный по- 
роток. Требования к активированному минеральному порошку регламен- 
ііірует стандарт LST EN 1419:1995.

В Литве гранитный щебень импортируют из-за рубежа в виде фракций 
.’0/40 мм, 40/70 мм. На местных заводах щебень дробится на мелкие 

фракции . При этом образуется гранитная мука .
В связи с удорожанием матернааов предпринимаются попытки заме

ни и. их более дешевыми, однако с аналогичными физико-механическими 
1 иойствами. Поэтому возникает вопрос, как изменятся физико- 
механические свойства асфальтовых смесей, если вместо применяемого в 
1ыс1 ()ящее время минерального иороизка будет применяться гранитная 
мука.

В институте дорожных исследований Вильнюсского технического уии- 
мерситета им. Гедиминаса проведено экспериментальное исследование 
применения гранитной муки для производства асфальтовых смесей В ре- 
іуііьтате установлено, что:

механические свойства асфальтовых смесей с і ранйтной мукой усту- 
иакп таким свойствам асфальтовых смесей с доломитным минер:изьным 
порошком;

физические свойства асфальтовых смесей с активированным доломит
ным минеральным порошком уступают физическим свойствам асфальто
вых смесей с гранитной мукой;

асфальтовые смеси с гранитной мукой менее устойчивы к образованию 
МІІІСЙ, чем асфшіьтовые смеси с активированным доломитным минераль
ным порошком - средняя глубина колеи в случае асфальтовой смеси АС 
11 VS с гранитной мукой после 100000 циклов наірузкй в 3 раза больше, 
ЧУМ асфальтовой смеси АС 11 VS с активированным доломитным мине
ральным порошком, средняя глубина колеи асфальтовой смеси АС 16 AS с 
ірапйтной мукой после 100 000 циклов нагрузки в 2 раза больше, чем ас- 
(|ы'1ьтовой с.меси АС 16 AS с активированным доломитным минеральным 
ннрошком;

іранйтная мука ухудшает механические свойства асфальтовых смесей, 
нниому :зти смеси могут применяться для устройства асфальтового по- 
|>ры 1 ИЯ на дорогах районного и местного значения.
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Исследования дорожных колей на экспериментальном учасі ке 

населенного пункта Иагиряй Вильнюсского района и их результаты

Альфредас Лауринавичюс, Лаура Жилюте 
Вильнюсский технический университет имени Гедиминаса (Литва)

Сеть автодорог Литвы расположена относительно равномерно и до
вольно плотно, однако построенные в предыдущие годы дороги не выдер
живают повышенные нагрузки и быстро растущей интенсивности грузо
вых перевозок.

Несущая способность конструкций существующего дорожного покры 
тия и потребности его усиления в основном определяются на основании 
исследований состояния поверхности и прочности конструкции покрытия.

Однако в Литве не хватает экспериментальных исследований, особенно 
в естественных полевых условиях, о работе материалов в конструкции по
крытия, о самих слоях конструкции дорожных покрытий и работе их соче
таний.

В 2007 году был оборудован испытательный участок автомобильной 
дороги длиной 710 метров, охватывающий 27 различных конструкций по
крытия. Участок оснащен оборудованием для измерения интенсивности. 
Результат преобразовывается в число эквивалентности стандартных осей 
(ECO). После прохождения 20000 эквивалентных осей грузовых перевозок 
осуществляются тесты асфальтового покрытия (измерение напряжения н 
слоях конструкции покрытия, наблюдения возникновения повреж,!тений и 
так далее.).

На дорогах Литвы и улицах городов чаще всего появляются трещины и 
колеи, поэтому выполняя исследования на испытательном участке за пе
риод 2008-2011 годов регистрировалось появление этих повреждений и их 
дальнейшее прогрессирование на каждой из 27 конструкций.

Результаты исследований показывают, что под наибольшим воздейст
вием нагрузок меньше всего повреждена конструкция № 12, которая изго
товлена из 47 см песка (0/11), 20 см смеси щебня доломита (0/56), ас
фальтного основания (0/32С), нижнего слоя асфальтового покрытия (0М6- 
А), слоя износа асфальтового покрытия (0/11 SS).

После выполнения дополнительных исследований и оценки результа
тов, можно предположить, что для реконструкции интенсивно нагружен
ных (особенно большегрузными автомобилями) городских улиц можно 
использовать такой материал и такие толщины слоев, какие были исполь
зованы при монтаже конструкции № 12.
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УДК 625.7
Во^можносги применении данных Литовской ниформационной 

системы о воздушных условиях на дорогах

Лиина Юкнявичюте-Жилинскиене, Альфредас Лауринавичюс 
Вильнюсский технический университет им. Гедиминаса (Литва)

Изменение различных клим^-тчческих параметров в Литовской инфор
мационной системе о воздушных условиях на дорогах (ИСВУД) проводят
ся с 21 мая 1999 г. В 2003-2004 гг. Вильнюсском техническом университе- 
ге им. Гедиминаса для сбора, хранения и обработки большого количества 
тайных системы ИСВУД на основе системы управления базой данных 
(СУЬД) MS Access была создана специальная подпрограмма ИСВУДБД. В 
настоящее время в базе данных (БД) насчт ывается больше 5 млн. данных, 
в СУБД имеется функция фильтрации данных, блаіодаря которой данные, 
(начения которых не попадают в установленные рамки, считаются ошиб
ками и устраняются во время первичной обработки данных. После попол
нения данных станций ВУД их координатами, пересчитанными из эллип
соидных в плоскостные и обработанными на AutoCad Civil 3D, получают 
іематйческйе карты, на которых изображается распределение значений 
установленного параметра на территории Литвы . Для создания тематиче
ских карт был применен метод интерполяции -  метод кригинга, основная 
особенность которого заключается в расчете неизвестных значений точек с 
помощью математической модели вариограмм (параметрической функции, 
применяемой для определения корреляции соседних значений). Отдельные 
іеррйторйй в отношении климатическшо районирования можно характе
ризовать, если имеются исторические показатели климата не менее, чем за 
/ лег, а в созданной системе БДИСВУД данные накапливаются уже в те
чение 11 лег. Для получения большего количества полезной информации, 
необходимой для проектирования, строительства, ремонта и содержания 
дорог, необходимо пополнять и совершенствовать созданную базу данных. 
После соответствующей обработки данных можно составить различные 
тематические карты (глубины промерзания, температура воздуха, циклов 
промерзания-опаивания и др.) С применением метода интерполяции меж
ду линиями на этих каргах можно установить значения и для тех мест, в 
которых наблюдений не производилось. На каждом шаге строительства 
.ттомобильных дорог важно обращать внимание на климатические факто
ры. ИСВУД является неотъемлемой частью работ по содержанию дорог в 
шмний период, а зафиксированные и накопленные метеорологическими 
станциями ВУД данные бесценны при поиске практических возможностей 
применения при строительстве дорог.
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УДК 624.137.2:625.731.1
Выбор центра кривой скольжения при расчете устойчивости откосов 

высоких насыпей и глубоких выемок

Вырко Н.П.
Белорусский государственный технологический университет

При проектировании земляного полотна автомобильных дорог в высо
ких насыпях или глубоких выемках возникает необходимость проверки 
устойчивости его откосов.

Обрушение озкосов происходит, когда сдвигающие силы (касательные 
напряжения) преобладают над силами сопротивления.

Касательные напряжения в откосах земляного полотна возникают под 
действием собственного веса грунта земляного полотна, воздействия 
транспортных средств, действия воды, филырующиеся через грунт откоса.

Сопротивление сдвигу обуславливается силами внутреннего трения и 
сцепления.

Обрушение откоса происходит по некоторой криволинейной поверхно
сти скольжения. В настоящее время природа оползневых явлений изучена 
недосзаточно глубоко, особенно для глинистых грунтов. Поэтому в прак
тике проектирования откосов широкое распространение получили различ
ные полуэмпирические методы, учитывающие как тип грунта, так и сло
жение откоса. Если откос насыпи или выемки сложен из однородных 
грунтов, то расчет его устойчивости производится по одному из следую
щих методов; круглоцилиндрических поверхностей скольжения, номо
грамм, Маслова и другим, а если откос состоит из разнородных грунтов, то 
устойчивость рассчитывается по методу горизонтальных сил Маслова- 
Берера.

Наибольшее распространение получил метод круглоцилиндрических 
поверхностей скольжения, в котором устойчивость откоса оценивается 
коэффициензом устойчивости. Ко:эффициенз устойчивости есть отноше
ние суммы моментов удерживающих сил к сумме моментов сдвигающих 
сил.

Однако, для нахождения опасной кривой скольжения необходимо знать 
центр ее вращения. Для его нахождения разработаны несколько графиче
ских методов; метод Феллениуса. метод Н. Янбу, метод номограмм. Наи
более простыми являюз'ся метод номограмм и Н. Янбу.
Литература
1. Леонович, И.И. Механика земляного полотна. /И.И. Леонович, Н.П. 
Вырко. - Минск: Наука и техника, 1975. -  230 с.
2. Пособие П2-01 к СниП 2.05.02-85 -  Минск; РУН «БелдорНИИ», 2001. 
147с.
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УДК 625.7
Учеі дианостических данных при выборе способов содержании 

и ремонта автомобильных дорог

Соболевская С.Н.
Белорусский национальный технический университет

К основным эксплуатаи.:''нным качествам дороги, определяющим ус
ловия движения автомобилей, можно отнести прочность дорожной одеж- 
11.1, ровность и шероховатость покрытий, степень износостойкости покры- 
1 ИЯ, внешнюю среду (план, продольный профиль, обустройство дороги ) 
итяющую на безопасность движения и загруженность дороги.

В процессе сбора данных о технических характеристиках дорог опре- 
іеляют: общие и геометрические данные (категорию дороги; интенсив- 
иосгь. границы населенных пунктов; ширину и уклоны проезжей части, 
укрепительных полос обочин, ширину обочин, элементов плана и про- 
юльного профиля); характеристики дорожной одежды (прочность и на- 
■ісжность) и покры ГИЯ (ровность, сцепление, шероховатость, дефектность); 
наличие, технические характеристики и состояние искусственных соору
жений и водоотвода, мостов и пузепроводов; определяют потребительские 
июйства дороги; год последнего ее капитального ремонта или реконсз- 
рукции. На основании данных диагностики выполняют оценку соозветст- 
иия трансіюртііо-эксплуаіацйонного состояігйя (ТЭС) эксплуатируемых 
юрог требованиям ТИПА.

Этапами оценки ТЭС являются выбор системы измерений (критерии 
оценки и методы измерений), проведение испытаний и выполнение расче- 
ІОМ с анализом и прогнозированием работоспособности дороги, определя- 
ІОІ необходимость в проведении ремонтных мероприятий, с учетом 
имеющихся финансовых ресурсов и разработкой такой программы ре
монтных мероприятий, реализация которой обеспечит наилучшее возмож
ное сосз'ояние сети дорог в течение периода анализа. При назігаченйй рс- 
МОНЗЗІЫХ мероприятий могут использоваться различные сзратегии назна- 
'іемйя ремонтных мероприязий: стратегия нормативных требований, обес
печивающая соответствие сосзояния дорог требованиям ТИПА. Поддер- 
юшающая стразегия обеспечивает поддержание состояния покрытия и 
і.іраігтйрует круглогодйчігый беспрепятственный проезд транспорзиых 
грелсзв с возможным ограничением осевых нагрузок в неблагоприятные 
периоды года. Стратегия отсрочки ремонтов предполагает озсрочку про
пс ігенйя ремонтов. Применяется к участкам дорог, покрытие которых име
ет незначительную дефектность. Проводятся работы, классифицируемые 
I шгержанием.
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УДК 625. 7
Влияние искусственной дорожной неровности для уменьшения 

скорости на загрязнение окружающей среды

Лаура Читайте, Инета Лингите, Тадас Андреяускае 
Вильнюсский технический университет им. Гедиминаса (Литва)

Проведены исследования влияния искусственных неровностей на 
загрязнение окружающей среды. Рассмотрены неровности овальной и 
трапецеидальной формы. В результате установлено, что при потоке 709 
легковых автомобилей и 112 грузовых выбросы диоксида азота (NO2) 
составили 31,08 мг/м^, а при 148 легковых автомобилях -  12,20 мг/м1 
Искусственные дорожные неровности не всегда увеличивают 
концентрацию N 0 и NO2 . На 40% мест вблизи неровностей концентрация 
была на 8 мг/м’ выше чем на контрольном участке, на 27 % - меньше на 
5 мг/м^и на 33% больше на 10 мг/м^

Неровности овальной формы оказывают большое влияние на 
загрязнение воздуха (концентрация была равна 68,13 мг/м^). В тоже время 
на 57 % исследуемых мест она была на 8 мг/м  ̂выше, а на 43%> - на 6 мг/м’ 
ниже. Концентрация монооксида углерода (СО) была равна 0,37 мг/м^ 
Концентрация твердых частиц из-за установки искусственных неровностей 
вблизи пешеходных переходов несколько увеличивается.

Конценграция твердых частиц из-за установки искусственных 
неровностей вблизи пешеходных переходов несколько увеличивается.

Измерение уровня эквивалентного шума показали, что искусственные 
неровности приводят к необходимости снижения скорости движения, а это 
сопровождается снижению уровня шума. На искусственных объектах он 
был на 2-18 дБ ниже, чем на контрольных участках.

После измерения эквивалентного шума вблизи бугорков уменьшения 
скорости овальной формы в местах, где автомобили снижают скорость, 
установлено, что почти во всех случаях уровень шума вблизи бугорка 
уменьшения скорости был от 2 до 11 дБ меньше, чем в контрольном .месте 
измерений.

После измерения эквивалентного шума вблизи бугорков уменьшения 
скорости овальной формы в местах, где автомобили увеличивают ско
рость, установлено, что во всех случаях уровень шума вблизи бугорка 
уменьшения скорости был от 1 до 7 дБ меньше, чем в контрольном месте 
измерений.

На основании вышеизложенного можно сделать вывод, что 
искусственные неровности на автомобильных дорогах приводят к 
увеличению выбросов отработанных газов, но не приводят у увеличению 
уровня шума.

118



УДК 625.7
Влияние климатических условий на образование и разви гне грешин 

в асфальтобетонных покрытиях

Мельникова И.С.
Белорусский национальный технический университет

Строительство автомобилв;;‘-'х дорог охватывает комплекс 
изыскательских, проектных, организационных и технологических работ и 
проводится в различных гидро-геологических, погодно-климатических 
условиях, особенности которых необходимо учитывать при обосновании 
инженерных решений. Надежность функционирования и долговечность 
сооружения, прежде всего, определяются климатическими особенностями 
региона, в том числе -  температурным режимом местности.

Появление трещин в асфальтобетонных слоях покрытий вызвано в 
основном возникновением предельных растягивающих напряжений, 
превышающих силы внутреннего сцепления и сопротивления разрыву. 
Такие напряжения главным образом вызваны резкими перепадами 
гсмператур, а в сочетании с воздействием транспортных нагрузок, 
ггаличнем трещин и швов в нижележащих слоях основания, значизельным 
развитием теплофнзическнх свойств материалов смежных слоев 
коггструкции, ггеравномерным уплотнением земляного полотна появление 
ірешйн в верхнем слое покрытия неизбежно.

Накопленный годами практический опыт показывает, что добиться 
абсолютного отсутсзвия трещин трудно, но обеспечить значительное 
уменьшение их количества и увеггичение срока работы покрытия без 
трещин возможгго. Магериаловедческий и конструктивный подходы в 
проектировании дорог важны, но немаловажен и учет местных погодно- 
к гггматических условий территории дислокации дороги, особенгго при 
подборе состава асфальтобетонной смеси, наиболее соответствующего 
гемпературным условиям работы будущего слоя покрытия.

Нами решена задача определения критических темперазурных 
пределов «работы» асфальтобетонных покрызий: на основании данных о 
кмггературе воздуха за последние двадцать лет с белорусских 
метеостанций, полученных в ГУ «Белгидрометеоцентр», рассчитаны 
1КС зремальньге значения температур асфальтобетонных покрытий.
■ 1’аботая» в .этих температурных пределах на покрытии гарантировано с 
пгроятгюстьго 50% или 98% не возникнут колея в летний период высоких 
и мнератур при сдвиговых деформациях и температурные трещины в 
шмггее время при хрупких деформациях асфальтобетона. Однако в 
ь.гчестве вяжущего обязательно использование модифицированных 
гчиумов в соответствии с СТБ 1220-2009.
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УДК 625.7
Современные методы днаі ііостіікн состояния дорожных покрытий

Мельникова И.С.
Белорусский национальный технический университет

Эффективной работе дорожного хозяйства Республики Беларусь 
содействует программа реализации инновационных проектов на 2011 
2015 гг. департамента «Белавтодор». Проекты связаны с применением 
новых дорожно-строительных материалов и технологий, способствующих 
внедрению конструкций дорожных одежд для пропуска нагрузок по 
европейским стандартам в 11,5 тонн. Для решения еще одной важной 
задачи -  выявления поверхностных повреждений на дорожных покрытиях 
и их ликвидации на ранней стадии -  в распоряжении наших дорожников 
закже появляются новейшие оборудование и технологии.

При диагностике применяют георадарное оборудование (комплекі 
«Око»), позволяющий выявлять дефекты в дорожной одежде и грунтах 
земляного полотна. Принцип работы комплекта основан на передаче 
антенной в исследуемую среду электромагнитного импульса, который 
отражается от находящихся в ней предметов или от границы раздела сред. 
Комплект георадариого оборудования позволяет проверять толщины 
конструктивных слоев дорожной одежды и земляного полотна, оценивать 
качество уплотнения и влажность грунтов; выявлять дефекты в дорожной 
одежде и грунзах земляного полотна.

РУП «Белдорцентр» йсіюльзуеі при проведении ежегодной 
диагностики республиканских дороглаборагорию визуального 
сканирования LineScan. Лаборатория позволяет получизь изображение 
дорожного покрытия, по которому с применение.м специального 
программного обеспечения определяются виды и обзіемы поверхностных 
дефектов.Технология измерения заключается в непрерывной продольной 
съемке покрытия дороги высокоскоростной цифровой камерой, совместно 
работающей с системой освещения и цифровым одометром. Каждая 
записанная строка изображения шириной 1 или 2 мм добавляется к 
предыдущим строкам, и составляют вместе один непрерывный образ.

Полученные нами результаты компьютерного моделирования 
асфальтобетонных покрытий свидетельствуют о целесообразности 
использования для диагностики поверхностных повреждений мезода 
термографии с применением тепловизоров. Метод хорошо себя 
зарекомендовал при контроле качества укладки асфальтобетонных смесей. 
Тепловизоры же при съемке отражают разницу в температуре поверхности 
дорожного покрытия и трещины (выбоины). Следовательно, метод 
термо! рафии актуален и при диагностике поверхностных повреждений.
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УДК 625.7
Техннко-эксплуатационныс характеристики 

лорожион сети*
Тимошенко М.С.

Белорусский национальный технический университет

Дорожная сеть Республшс?' Беларусь представляет собой разветвлен
ную систему, включающую республиканские, местные, городские и ве
домственные автомобильные дороги. Она постоянно развивается, совер
шенствуются ее эксплуатационные качества. Дорожным организациям 
приходится постоянно оценивать состояние дорог и на основании полу
ченных данных планировать работы по содержанию и ремонту. Обобщен
ными критериями качества автомобильных дорог можно считать следую
щие:

коэффициент прочности одежды -  показатель соответствия 
(|)актической прочности одежды требованиям, вытекающим из условий 
•ксплуатации. Определяется, как отношение фактического модуля 
упругости дорожной одежды Е̂ , к требуемому модулю упру гости 
Е-р: Ер/ Е,р.; коэффициент службы дороги — показатель
соответствия общего состояния дороги условиям движения подвижного 
состава с расчетной скоростью. Определяется как отношение фактической 
скорости движения автопоезда по дороге к расчетной скорости 
тижения ip, принимаемой по нормам проектирования в зависимости от 
категории дороги: коэффициент износа покрытия; к̂ у̂:=
Ьф/Нг где Лф .... фактический износ покрытия, мм; Нр— слой износа;
коэффициент интенсивности движения: ф/ Лр, где Np  --
фактическая интенсивность движения; Лр— расчетная интенсивность 
тижения; коэффициент скользкости покрытия: Фр /<Рр, <рр —
|||актический коэффициент продольного сцепления шины колес с 
покрытием; срр — нормативный, который определится расчётом 
коэффициенза сцепления, удовлетворяющим требованиям безопасности 
тижения; коэффициенг проезжаемости дороги: к̂ .= Шф / »Пр, где >Пф — 
і|іактйческая сумма неровностей покрытия, определяемая толчкомеро.м или 
ірсхмерной рейкой; — расчетное значение неровностей покрытия.

Исходными данными для определения критериев могут быть как дан
ные инструментальной диагностики, так и система сезонных осмотров.

М’абота выполнена под руководством профессора И.И. Леоновича.
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УДК 625.7,
Влияние погодио-климатических фаісгоров на эксплуатационное 

состояние автомобильных дорог*

Козицкий П.А.
Белорусский национальный технический университет

Транспортные средства воздействуют на дорогу обычно одновременно 
с факторами, зависящими от природно-климатических условий (водой, 
температурой, ветром, солнечной радиацией).

Климат и поі'ода - составные части природных факторов, которые су 
ІЦССІВСННО ВЛИЯЮ! на транспортно-эксплуатационные харакзеристнки до 
рог. на режим и безопасность движения, т.е. на условия движения но доро
ге и режим ее функционирования.

Воздействие метеорологических факторов на условия движения пере
дается через состояние поверхности дороги, взаимодействие автомобиля с 
дорогой, а также восприятие условий движения водителем. Состояние 
поверхности дорог оценивается качественными характеристиками: сухое, 
влажное, мокрое , заснеженное, гололед и т.д.

Условия движения в период дейсзвия неблаюприятных метеорологи 
ческих явлений значительно сложнее, чем при сухом , чистом покрытии и 
обочинах. Различия определяются рядом факторов, основными из коіоры.х 
являются:

-снижение сцепных качеств покрытия, изменение в:иимодейсгвия ав 
томобиля с дорогой, ухудшение ровности покрытия под влиянием осадков, 
гололеда, тумана, повышенной влажности воздуха и друг их факторов;

-увеличение сопротивления движению из-за отложений свнега, грязи, 
гололеда, неровностей на дороге, в результате чего снижается свободная 
мощность двигателя автомобиля;

-изменение очертания и внешнего вида проезжей часз и и обочин, пара
метров поперечного профиля, из-за снежных отложений и образования 
полос наката, которое приводит к изменению восприятия дороги водите
лем;

-уменьшение метеоролоі ической видимости в период туманов, осад
ков, пурги, пыльных бурь, слепящего действия солнца, изменяющих вос
приятие условий движения водителем;

-ухудшение эксплуатационно-технических качеств автомобиля, прежде 
всего систем, обеспечивающих удобство и безопаснос ть движения, к кото
рым относятся тормоза, рулевое управление, обзорность, видимость, сиг
нальная система.

*Работа выполнена под руководством профессора И.И. Леоновича.
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УДК 625.7
Влииние транспортно-эксплуатацйонноіо состояния покрытий 

на функционирование дорожной сети

Реут Ж.В.
Белорусский национальный технический университет

большинстве стран мира соде^ .̂;">нию дорожных покрытий уделяется 
шпрастающее внимание. Стабильный экономический рост невозможен без 
мидежиой эффективно функционирующей дорожной сети. Политика 
уненичения инвестиций на техническое обслуживание позволяет создать 
шкую сеть сегодня.

Все дорожные покрытия рано или поздно разрушаюзся. 
Проникновение воды внутрь дорожного покрытия -  важнейшая причина 
СП) преждевременного разрушения, поскольку увлажнение покрытия 
неизменно приводит к потере прочности. Это происходит по нескольким 
причинам; увеличение давления в порах асфальтобетона, из-за козорого 
уменьшается внутреннее трение и, как следствие, снижается 
слвигоустойчивость; всплывание частиц, приводящее к уменьшению 
рабочей масеы и снижению трения между частицами; набухание почвы, 
кызываюшее увеличение перепадов в покрытии; появляющееся в 
результазе чередования морозов и оттепелей пучение дорожных одежд.

11о мере того, как колесная нагрузка от автомобилей возрастает и вода 
унижает прочносзь конструкции дорожной одежды, распределение 
нагрузки на земляное полотно ухудшается, чго может привести к 
VC гадостному разрушению и деформации дорожной одежды, а также 
разрежению или потере мелкозернистых фракций и формированию 
аі.ібойн. Температурные колебания и чередования морозов и оттепелей 
МОІ ут усугубить сложившуюся ситуацию.

Эффективные методы ремонта должны обеспечить водонепроницае
мость дорожных покрытий, предотвратить проникновение влаги внузрь 
конструктивных слоев. Потрескавшимся покрытиям и покрытиям, экс- 
науатируемым в эксзремальных условиях (высокая интенсивность движе
ния. погодно-климатические воздействия), необходимо обеспечить доста- 
ючную эластичность и высокий предел прочности при растяжении, для 
ІОІЧ), чтобы они могли противосз'оять образованию температурных гре- 
ІІНШ. Такое покрытие должно также замедлить образование отраженных 
ірсіцйн. Продление срока функционирования дорожного покрытия в соот- 
1НТСТВИИ с требуемыми значениями транспортно-эксплуатационных ха
рактеристик покрытий дорог возможно при проведении своевременного 
профилактического технического обслуживания дорог.
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УДК 625.7
Современные технологии зимнего содержания 

автомобильных дорог

Антоненко Н.В.
Белорусский национальный технический университег

Зимние содержание включают предупреждение и устранение 
скользкости, своевременное распределение противогололедных 
материалов, очистку проезжей части от снега и льда.

Существуют несколько способов борьбы со снегом на дорогах: 
химический, химико -  фрикционный, фрикционный. Выбор способа 
зависит от вида н состояния снежно -  ледяных образований и погодно- 
климатичских факзоров.

Повышению безопасности движения на автомобильных дорогах в 
зимнее время служит переход на технологию борьбы с зимней 
скользкостью, основанную на применении химических ПГМ. По 
сравнению с россыпью фрикционных материазов химический способ 
экономически выгоден и высокоэффективен.

Ангигололедные реагенты имеют как свои плюсы, гак и минусы. По 
своей сути уже само название «аи гигололедный реагент» свйдезельствуеі 
о том, что вещес г во вступае т в некую химическую реакцию с окружающей 
средой т.е. ледяным покровом. Подобный химический процесс также 
зависит от ряда факторов, как внешних - природно-температурных, 
метеорологических, так и внутренних - химических. Ведь антигололёдные 
реагенты вступают в химические реакции не только с обледеневшим 
дорожным покрытием, но и с ггобочными продуктами, гакими, как 
моторные масла, пары бензина, солярки, выхлопных газов, а также 
технической солью, в большом количестве присутствующих на дорожном 
покрытии, компонентами почвы. Как показази результаты 
многочисленных исследований на сегодняшний день не сушествуеі 
практически экологически чисзых антигололёдных реагентов.

Разработки и тестирование новых химических антигололёдных 
реагентов, целью эффективной борьбы со льдом и обледенением на 
проезжей части, увы, часто наносит большой ущерб экологии автомо
бильных дорог.

Так, в Европе начали активно применять ноу-хау: в асфальте 
устанавливаются элементы, накапливающие тепло, за счет которых зимой 
происходит подогрев дороги, и снег зает сам по себе. Но на это нужны 
выделять дополнительные средства.
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УДК 629.135
Направления сонеріііенсівоваіійя методов диагностики 

автомобильных дорог

Буртыль К).В.
РУП «Белдорцентр»

Проведенные аналитические исгчедования показали, что особенности 
водно-теплового режима дорожных одежд, режимов движения 
іранспортных средств, особенности проектирования и методы 
чиагностики в комплексе оказывают существенное влияние на 
работоспособность автомобильных дорог. В результате проведения 
анализа выявлены причины и следствия снижения допговечйосій 
'іорожных конструкций:

1) при проектировании усиления дорожных одежд 
использованиетолько количества приложенных воздействий нагрузки за 
ipoK службы не достаточно для прогнозирования работоспособности 
/юроги;

2) существующие методы оценки надежности дорожных одежд не 
имеют практического применения в объемах сети дорог республики, 
(исутствуют практические критерии предельных состояний накопления 
пластических деформации;

3) значигелыюс отличие интенсивности и периодичности увлажнения 
ірунтов не позволяют оценивать прочность конструкций с высоким 
уровнем достоверности при использовании в расчетах только 
климатических ко.эффициентов по районированию;

4) механическая сегрегация (перемещивание) материалов дорожной 
одежды не позволяет проводить расчеты по прочности с достаточно 
высокой надежностью вследствие изменения состава конструкции;

6) интенсивность замораживания и отгаивания, снижающая прочность 
іісфальтобетона (после 250 циклов снижение на 25%) не учитывается в 
чарактеристиках работы дорожной одежды при проектировании и 
жеплуатации;

7) при повышении устойчивости асфальтобетонного покрытия к 
пруктурным разрушениям при низких температурах снижается 
(лифотивление к высоким, что не позволяет обеспечить круглогодично 
шданный уровень надежности;

8) проводимые диагностические измерения не в полной мере 
учитывают все особенности эксплуатации участка дороги и главное, 
обьективно не указывают на причины разрушения структуры материалов.
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УДК 625.72.002.5
Роль riacnopriiiauiiH автомобильных дорог при формировании 

банка дорожных данных

Пожах Н.В.
РУП «Белдорцентр» г. Минск

Информационной основой для получения сведений об автомобили и і(| 
дороге является гехнический паспорт, обобщающий технические и 
эксплуатационные характеристики авто.мобильиой дороги и ру 
обустройства.

Измерительное оборудование, используемое при проведении полсньц 
геодезических работ, совершенствуется, а также расширяется еш 
модельный ряд. В связи с этим, в настоящее время все чаще применяки 
электронные тахеометры и спутниковую геодезическую аппаратуру, 
позволяющую определять положение точки на земной поверхносзн i 
точностью до первых миллиметров.

Усовершенствование методов измерений и формирование видеж.н 
концепции в реапизации камеральной обработки изысканий позволило 
конструктивно подойти к разработке нового нормативного документ 
ТКП307-2011(02191) «Автомобильные дороги. Порядок проведения 
технического учета и паспортизации». Разработанный ТКП307-20ІІ 
(02191) содержит новые принципы определения местонахождения 
автомобильной дороги. Особенностью принципа является осуществление 
координатой привязки элементов дороги в заданной системе координат, а 
также определены требования к систе.ме координат.

На основе полученной информации при техническом учете и 
паспортизации автомобильных дорог формируется и обновляется база 
данных корпоративного ресурса дорожного хозяйства (далее БД), который 
представляет собой единую информационную сеть автомобильных дороі 
общего пользования. Особенностью БД является сбор, хранение и 
обработка информации о параметрах, транспортно-эксплуатационном и 
техническом состоянии автомобильных дорог общего пользования и 
сооружений на них, учет и анализ ДТП на дорогах общего пользования, 
автоматизированная система управления зимним содержанием, оценка 
эксплуатационного состояния автомобильных дорог и др.

В условиях повсеместного внедрения информационных технологий, в 
том числе ГИС и САПР, необходимо переходить на новые единые 
технологии, позволяющие комплексно собирать и анализировать всю 
информацию об автомобильных дорогах на всех этапах их жизненного 
цикла.
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УДК 625.855.3-.691.2 УДК 625.768.6
Перспективные проійвогололедные материалы для зимнего 

содержания дорог

Лапаревич С.В., Куприянчик А.А.
Белорусский национальный технический университет

Па основании проведенных исследований известных 
’|||и1 ивогололедных материалов вь.явлены наиболее аффективные для 
іммііеі о содержания автомобильных дорог РБ:

эффективный противогололедный материал полученный путем 
чндифицирования технической соли NaCl 1 РУ РУП «ПО 
Іісларуськалйй» реагентом МИ (неорганическая соль);

химико-фрикционный антикоррозионный (ХФА) новый 
|ф||)ективный противогололедный материал, разработанный в Белорусском 
ітцйональном техническом университете, полученный путем обработки 
нкева доломита уксусной кислотой.

При его использовании защитный эффект от коррозии металла 
гоставляет более 94%. Кроме того данный материал экологически 
(к'зо пасен.

Каждый из представленных материалов обладает определенными 
юстоинствами и недостатками. Их анализ позволил рассматривать как 
перспективный материал - ХФА, так как:

- получение материала ХФА технологически приемлемо в условиях 
производственной базы дорожных организаций;

- противогололедный материал имеет параметры, соответствующие 
чимико-фрикционному материалу по СТБ 1158-2008;

наличие частиц отсева доломита способствует увеличению 
коэффициента сцепления колес автомобиля с обработанной поверхностью 
дорожного покрытия и предупреждает аквапланирование при таянии 
снежно-ледяного наката;

- наличие кальций-магниевого ацетата в составе противогололедного 
материала позволяет существенно снизить время между распределением 
противог ололедного материала по поверхности проезжей части и началом 
плавления льда ;

- полученный противогололедный материал содержит на 25-30% 
меньше зерен размером 5-10 мм, что позволяет снизить фрикционную 
нагрузку на кузова автотранспорта;

- слеживаемость полученного противогололедного материала на 11- 
15% меньше, чем у соли технической, что позволяет лучше распределять 
противогололедный материал по проезжей части;

- производство материала ХФА экономически целесообразно.
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УДК 625.768.5
Предотвращение зимней скользкости на дорогах ЛДД-623

Новик Д.А., Куприянчик А.А.
Белорусский национальный технический университет

Зимний период года является самым сложным для эксплуатации дороі 
и организации движения. Состояние поверхности дорог и условии 
движения зимой формируются под влиянием отрицательной температуры 
воздуха, ветра, снегопада, метели, гололёда и ограниченном 
мезеорологической видимости, а также сочетания этих факторов.

Зимнее содержание представляет собой комплекс мероприягий 
включающий: защиту дорог от снежных заносов; очистку дорог от снеій 
борьбу с зимней скользкостью; борьбу с наледями. Эти .мероприятии 
должны обеспечивать бесперебойное и безопасное движение авзомобилсй 
с высокими скоростями и нагрузками, соответствующими требованиям 
установленным в «Технических правилах ремонта и содержания, 
автомобильных дорог».Для выполнения указанных требований, дорожная 
эксплуатационная служба, должна обеспечить высокий уровень зимнею 
содержания дорог. ЛДД 623 входит в состав филиала ДЭУ № 62 РУН 
«Минскавтодор - Центр». Находится в г.Узда Минской области, имеез 
свою производственную базу. Програм.ма работ ЛДД 623 по зимнему 
содержанию автомобильных дорог разработана на основании документов 
ТКП 100-2011(02191) и «Инженерная проработка зимнего содержания 
автомобильных дорог ДЭУ № 62».На основании этих докумензов ЛДД 623 
организует проверку состояния автодорог и безопасность движения на них 
путем патрулирования.На автодорогах устроено два постоянных 
снегомерных пункта.В разрезе ЛДД 623 разработаны технологические 
карты с привязкой к дороге, с указанием пробегов с грузом, холостых 
пробегов. Для каждого водителя и механизатора разработан регламенз 
работы по зимнему содержанию дорог.Для ликвидации ямочности на 
дорогах в зимний период приказом по ДЭУ № 62 на ЛДД 623 создана 
бригада с закреплением соответствующей техники.Для сбора текущей 
информации от ЛДД, бригад, работающих на автодорогах, и принятия 
необходимых оперативных рещений, организована круглосуточная работа 
диспетчерской службы и заведена вся соответствующая документация. 
Связь с подразделениями обеспечивается по телефону, а гакже 
посредством радиосвязи.Трудным испытанием дтія дорожников является 
зимний период, но благодаря ответственному отношению к своей работе и 
применению современных технологий, разработок, машин и механизмов 
дорожная отрасль в надлежащем порядке обеспечивает безопасное, 
круглосуточное и комфортное движение по артериям нашей страны.
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v;ik 625.7
кіііісіруктйвііые особенности дорожных одежд, запроектированных 

с использованием органических вяжущих*

Василевич А.А.
Белорусский национальный технический университет

В Республике Беларусь постоянно проводятся работы по 
( іротельству, реконструкции и капитальному ремонту автомобильных 
I'lpoi. Иа дорожное строительство выделяют большие объемы 
||)И11;п1совых средсгв, расходуются значительные материально-технические 
и Iрудовые ресурсы.

I лавным элементом дороги является дорожная одежда и особенно ее 
исрхняя часть -  дорожное покрытие. Дорожная одежда — это слоистая 
шпема, состоящая из монолитных и дискретных материалов, 
предназначенная для восприятия и перераспределения давления or 
ірапспортных средств на грунт земляного полотна до допустимого 
шачения в пределах расчетного срока службы. От нее всецело зависит 
кидежносзь функционирования транспортных связей, удобство и 
Осіопасносіь движения. Она является определяющей срока службы дороги 
и целом. Требования к дорожной одежде вытекают из запросов 
(рапспорта, состава транспортного потока и интенсивности движения. Их 
разнообразие на дорогах различных категорий приводит к необходимости 
применять и многослойные конструкции дорожных одежд.

К нежестким дорожным одеждам относятся многослойные 
конструкции, состоящие из слоев дорожною покрытия, содержащих 
органические вяжущие и слоев основания, воспринимающих воздействие 
іранспортных средств и природно-климатических факторов, обеспечивая 
тижение возникающих усилий при передаче их на грунт земляного 
по ютна.

Дорожная одежда состоит из: верхнего слоя покрытия, нижнего слоя 
покрытия, верхнего слоя основания, нижнего слоя основания и 
юполнительного слоя основания.

Учет внешних нагрузок в виде числа накопленных осей принято в сле- 
лующем соответсз'вии;
N|< 100000 шт.; N2 = 100000-375000 шт.;
N,= 375000-500000 шт.;
N4 = 500000 -  1000000 шт.
N5> 1000000шт.

♦Работа выполнена под руководством профессора И.И.Леоновича.
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УДК 625.7
Зарубежный опыт диагностирования автомобильных дорог*

Трус А.И.
Белорусский национальный технический универып'ет

При диагностике автомобильных дорог широко используются не толь
ко приборы отечественного производства, но и ряда зарубежных стран; 
России, Англии, Франции и др. Некоторые из них приведены ниже.

Производитель

Россия
Передвижная 

дорожная лаборатория 
КП-5І4МП

С Ш А , Ш веция
La.ser Road Surface 

Tester (RST)

А нглия
SCRIM (Sideway force 

Coefficient Routine 
investigation Machine)

Канада, Голландия, 
Чехия и др.

.ARA'N - Automated Road 
Analyzer

Ф ранция
SIRANO

Польш а, Л итва
SRT-3

(Skid Resistance Tester)

Назначение

1) геометрические параметры: 2) коэффициент сцепле
ния, ровность дорожного покрытия; 3) прочность до
рожных одежд; 4) ровность по международной системе в 
поперечная ровность; .
С измерения коэффициента сцепления, ровности, 
геометрических параметров -  60 км /ч ,.50 км /ч , 25 км /ч  
соотвегывенно.

Скорость й;імеренйя до 90 км/ч: 1) продольную ровность
2) поперечный профиль;3) элементы плана и продольно
го профиля трассы; 4) текстуру и повреждения поверхно-j 
сти и др.

||
Оценка сцепных качеств дорожных покрытий. Измери- j 
тельное колесо поставлено под углом 20° к направлению! 
движения. Й;імеренйе может проводиться как с полно- | 
стью, так и частично блокированным колесом. Скорость ! 
измерения до 85 км/ч.

Измерение продольной и поперечной ровности в полосе 
шириной 3,6 м, геометрических параметров через систе
му гироскопов, повреждения поверхности покрытия че
рез систему регистрации видеокамерой 
Скорость измерения до ) 10 км/ч

Система GERPHO - для съёмки состояния покрытия:.АРБ; 
- для измерения pobhocth;RUGOLASER - для измерения 
шероховатости;приборы для определения параметров | 
поперечного профиля;при6оры для измерения радиусов ! 
поворота и продольных уклонов i

Измерение сцепных качеств дорожной одежды со скоро
стью до 60 к.м/ч.

‘‘Работа выполнена под руководством проф. Леоновича И.И.

130



УДіа>25.855.3.033.
11|И111103 усталостной поврежлаемосз и асфалыобстона при испьп ании 

его в режиме кон і ролируемого напряжения

Кравченко С . З у б а р ь  М.В.
Белорусский национальный технический университет

Опыт эксплуатации асфальтоЬі_’'онных покрытий показываег, что 
(мцествующая гамма нормативных требований к составляющим 
IU фшіьтобетона и к самой смеси не гарантирует расчетного срока службы 
них покрытий по причине отсутствия функциональности методов 
определения показателей свойств материалов, то есть невозможности 
ючного воспроизведения при лабораторных исследованиях реальных 
м ловий работы асфальтобетонного покрытия. Проведенные исследования 
ІІІМВОЛЯЮТ утверждать, что наиболее полно отражающим реальные 
VI1 0 ВИЯ работы материала в условиях воздействия на асфаіыобетоініое 
покрытие потока автомобилей может быть усталостная повреждаемоегь 
.11 (|)Шіьтобетона, определяемая при испытание на динамическую 
ползучесть циклически сжимающей нагрузкой цилиндрических образцов в 
УСЛОВИЯХ режима мягкого нагружения. Сущность методики основана на 
ччете изменения высоты асфальтобетонного образца под воздействием 
импульсной нагрузки, действующей параллельно ею вертикальной оси 
при температуре 20 “С с целью получения диаграмм цикловой деформации 
и іавйсймостй нагрузки от деформации на каждом цикле и последующем 
.піалйзе соотношения упругой и пластической деформаций, деформации 
міругого последействия и коэффициентов аппроксимирующих функций 
ІЛЯ максимальной цикловой деформации и для упругой составляющей 
пформации образца. Усталостный ресурс вновь устроенных и 
ікснлуатйруемых асфальтобетонных покрытий может быть оценен 
тоответственно их расчетным и остаточным сроком службы с учетом 
\с галостной повреждаемости асфальтобетона, представляющей собой 
пластическую (необратимую) деформацией образца, накопленную им за 
все циклы испытания и определяемую как разность полных деформаций 
ікыученных при расчете реологических упруго-вязко-пластической и 
S ируго-вязкой моделей методом минимизации разности площадей 
ПН1.ІТН0 Й и расчетной диаграм.м цикловой деформации.

Принимая во внимание вышеприведенное суммарная усталостная 
повреждаемость может быть определена по выражению

100.

где т -  количество циклов испытания;
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ст -  прикладываемое напряжение к образцу;
П -  коэффициент, характеризующий развитие необратимых

деформаций образца; -  время нагружения (прямого хода) образца н 
пределах одного цикла.

УДК 624.131.431.3:625.7
Влажность грунта земляного полотна и ее влияние 

на работоспособность автомобильных дорог

Вырко Н.П.
Белорусский государственный технологический университет

Влажность грунта является одной из характеристик его состояния, ко
торая определяет прочность и устойчивость земляного полотна дороги.

Исследование двух образцов грунта с различной влажностью позволи
ли установить, что весовая влажность второго образца на 4% больше зна
чения первого. Но это не говорит о том, что второй образец более водона
сыщен, чем первый. Расчеты показывают, что объемная влажность первого 
образца была равна 30,4%, пористость -  36,7%, т.е. на 82% поры грунта 
заполнены водой, поэтому и степень влажности (относительная влаж
ность) первого образца составила 0,82. Объемная влажность второго об
разца была 28,8%, т.е. поры заполнены всего лишь на 56,5%, пористость 
51% и степень влажности -  0,57. Это говорит о том, что первый образец 
почти полностью заполнен водой, а второй немного более половины, хотя 
значение естественной влажности второго образца на 4% больше первого. 
Поэтому при уплотнении грунтов необходимо знать не только естествен
ную влажность, но и относительную.

Как показывают исследования, для получения наиболее плотной струк
туры грунта, необходимо чтобы влажность была такой, при которой его 
пористость составляла в пределах 4-6%. Если ее значение будет меньше 
или больше, то структура будет неустойчивой. Отсюда следует, что мак
симальную плотность грунта можно получить при какой-то определенной 
влажности, которую называют оптимальной.

При оптимальной влажности грунта на его уплотнение до максималь
ной плотности затрачивается минимум работ. При избыточной влажности, 
превосходящей оптимальную, модуль упругости грунта, в том числе и 
земляного полотна, начинает резко падать.
1. Вырко, Н.П. Дорожное грунтоведение с основанием механики грунтов./ 
Н.П. Вырко, И.И. Леонович. -  Минск: Высшая школа, 1977. -  223с.
2. Устройство зе.мляного полотна автомобильных дорог: П2-02 к СниП 
3.06.03-85.
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УДК 625.855.3.033.
11|И>| коз усталостной повреждасімостн асфальтобетона при испытании 

его в режиме контролируемой деформации
Кравченко С.Е., Сафонов М.Д.

Белорусский национальный технический университет

Наиболее достоверным метод'^м изучения сопротивления материалов 
циклическому упруго-пластйческі/му деформированию является 
ікмытанйя при постоянных амплитудах деформации-жесткое нагружение. 
Ооразец, изготовленный из асфальтобетона в форме параллелепипеда, 
подвергается кинематическому воздействию -  периодически изгибается с 
фиксированным заданным прогибом.. На каждом цикле испытания 
фиксируется значение силы, требуемой для обеспечения заданного 
йроі'йба образца.

Анализ диаграммы F - Л1, полученной для каждого цикла испытания 
и(||х1зца , показывает, что при нагружении образца в пределах одного 
никла зависимость между силой F и деформацией Л1 имеет четко 
иыраженный нелинейный характер. Это подтверждает, что в обршце 
происходят пластические деформации Air. Разгрузка образца происходит 
ио близкому к линейному закону -  часть деформации исчезает. При этом,
Iлсдует отметить, что накопленные пластические деформации образца 
иключают две составляющих деформации -  пластические деформации, 
пызванные нагружением в рассматриваемом цикле, и деформации, 
тязанные с повреждением образца за счет предыдущих циклов. Таким 
образом, в расчете принимается схема, когда часть пластических 
1С(|)ормаций, появившихся в предыдущих циклах, переходит в 
повреждения образца, снижающие сопротивлению образца изгибу. С 
ростом номера цикла, его начало все в большей степени смещается на 
ійаграмме вправо, то есть происходит последовательный процесс 
иакапливания пластических деформаций в образце по сравнению с их 
щачением на первом цикле

Как показали результаты испытаний и расчеты по программе ROTOR с 
каждым последующим циклом граничное напряжение сг„ уменьшается. 
)го происходит потому, что с каждым очередным циклом испытания в 

части образца, имеющей пластические деформации, происходит 
разрушение какой-то доли этой части Поэтому граничное напряжение не 
чвляегся истинно пределом текучести (т,,, а лишь приведенной величиной, 
шражающей сам предел текучести и размер части образца, получившей 
повреждение. Таким образом, имея закон изменения граничного 
напряжения <т„., можно дать оценку накопления повреждений образца по 
мере увеличения количества циклов.
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Транспортные сооружения



УДК 624.282
Усиление монолитных перекрытий транспортных сооружений 

с использованием стержневой системы преднапряжения

Вайтович А.Н., Пасзушков В.Г.
Белорусский национальный технический университет

Часто железобетонные монолитные перекрытия в транспортных 
зданиях и сооружениях, когда они незашищены от воздействия 
окружающей среды, подвергаясь постоянным циклам замораживания- 
опаивания, сущесгвенно теряют свою несущую способность. 
Неоднократно такие проблемы возникали при нарушениях и 
непредвиденных сбоях технологии производства работ или из-за 
временной остановки строительства.

Для восстановления несущей способности перекрытий можно 
произвести его усиление при помощи системы преднапряжения, 
разработанной на кафедре «Мосты и тоннели». Данное решение основано 
на принципе внешнего армирования с применением стержневой арматуры. 
Представленное техническое решение направлено на возможное полное 
использование существующих конструкций, обеспечения работы 
существующих и конструкций усиления как единое целое при 
максимальной эффективности усиления и снижения трудоемкости работ.

Наиболее достоверно и удобно рассчитать системы преднапряжения 
конструкций позволяет модуль «Tendon», программного комплекса 
SOFiSTiK.
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УДК 624.21.012
Исследование напрйженно-дефорійііровашіого состоянии 
пустотной балки желетобетонного пролетного ст роения

Мацкевич А.С., Артимович В.С.
Белорусский национальный технический университет

Перспективность применение пустотных конструкций в мостовом 
строительстве для разрезных пролетных строений длиной 12; 15; 18м в 
основном обоснована, однако их широкое внедрение не получило развигия 
из-за отсутствия надежной технологии изготовления и более совершенных 
решений конструкций.

Идеальным решением пролетною строения была бы пустотная плита 
из монолитного железобетона, возводимая на всю его ширину 
непосредственно на объекте строительства, однако это сложная задача и 
требует больших зрудозатраі. Имеются решения неразрезных пролетных 
сіроенйй для эстакад длиной 20-70См., состоящие из одноконтурных или 
многоконтурных коробчатых балок, изготавливаемых секциями 
и1 1 дуст риал ьны м способом.

Одним из преимунтеств пустотных конструкций является их 
повышенная способность, благодаря наличию замкнутого контура, 
противостоять кручению -  в отличие от типовых решений тавровых балок, 
которые к тому же имеют и большую высоту сечений, что не приемлемо 
для эстакад и путепроводов.

При этом способность пустотной балки противостоять кручению будсі 
выше, если будет обеспечена недеформируемость контура поперечного 
сечения, а это можно достичь за счет уголщения стенок и плиг, при 
коюром изгибом из их плоскосзи можно пренебречь.

Для разрезных пролетных строений путепроводов и зсгакал 
предлагаются однопустотные и двухпустогные балки с высотой сечения 
1 /2 0 С, козорые следует всесторонне исследовать.

Расчет пустотных конструкций с высокой степенью точносій 
результатов - сложная и трудоемкая задача.

Принимаемые для упрощения этих расчетов различные гипотезы ж' 
позволяют учесть некоторые факторы напряженно-лТеформированнош 
состояния пустотных конструкций, 410 снижает качество результагои 
поэгому применение в пракгику расчета более нового программно! и 
обеспечения к ЭВМ и некоторых данных aKcnepHMevnajibin.i'i 
исследований позволит достаточно точно оценить реальную работу эіш 
конструкций.
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УДК 624.191.6(075.8)
Подбор параметров кондиционирования при щитовой проходке 

тоннелей с пеногрунтовым пригрузом забоя

Кузьмицкий в .А.
Белорусский национальный технический университет

Дальнейшее развитие линий Минского метрополитена сопряжено, как 
показывают выполненные ОАО «Минскметропроект» проектные 
разработки, с необходимостью проходки перегонных тоннелей в сложных 
I еологических и городских условиях. Анализ зарубежного опыта 
показывает, что развитие линий Минского метрополитена может быть 
•ффективным только с использованием ТПМК с грунтовым пригрузом 
іабоя. Сущность технологии с применением ТПМК состоит в том, что 
госгояние равновесия забоя активно поддерживается формируемой в 
призабойной камере щита опорной средой, противодействующей 
юризонталыюму давлению грунта и грунтовой воды. В качестве такой 
іреды действует разрабатываемый ротором щита грунт с улучшенными 
шойствами. Улучшение свойств (кондиционирование) разрабатываемого 
грунта необходимо для придания любому вида грунта таких свойств, как 
нлнородность, водонепроницаемость, пластическая текучесть, а также 
уменьшение адгезии и абразивности. Для этого в прггзабойную камеру 
шита инъектируют водный раствор пенного реагента и сжатый воздух, 
кидающие техническую пену, коггдиционирующую грунт.

Анализ зарубежного опыта показывает, что для эффективного 
Hi гюльзоваггия конкретного по химическому составу пенообразователя 
рггггающее значение имеют следующие параметры пеньг;

коиценграцня пенообразователя в водном растворе (С, %);
■ содержание воздуха в пене (кратность пены) -  по международной 

ггрминолог ИИ ігарамеір I'ER;
• отношение водного раствора реагента к объему разработанного 

г ругг га -  параметр PIR;
время жизни пенообразователя -  параметр Т50;

Параметры FER и PIR для каждого вида грунта и химического состава 
гч'.гг'снта предварительно определяют в лабораторных условиях.

Огггимальное содержание пенообразующего реагента в водном 
l»iu гворе (С) оггределягот по максимальной получаемой кратности пены. 
Ііг.гчеггйе параметра PIR для несвязных грунтов можно определять на 
пПразцах грунта путем введения в него пены до получения требуемого 
гг гисгического состояния, определяемого по расплыву конуса Вика. При 
гп ггг.гтаггиях глинистых грунтов в порцию грунта вводится постепенно 
М1р|щия водного раствора пенообразователя с одновременным

137



перемешиванием с частотой вращения 6  мин- 1  до приобретения грунтом 
пластического состояния, уменьшения его липкости и сопротивлении 
сдвигу. Достоинством данной те.хнологии является то, что в качестнс 
кондиционера грунта используют специальные экологически чистые и 
биологически разлагаемые полимеры и разрабатываемый в забое грунт нс 
требует для своего вывоза специальной обработки.

УДК 639.735
Причины порыва трубопровода аммиака холодильной усгановкп 

Бобруйского мясокомбината

Бойко В.И., ІЗайтовйч Л.Н.
Белорусский национальный технический университет

В докладе приведены результаты исследования причин развития 
деформаций и возникновения аварийной ситуации на трубопроводе 
аммиака компрессорного цеха холодильной установки Бобруйского 
мясокомбината. Аммиак относится к сильнодействующим ядовитым 
веществам. По этой причине утечка его приводит к возникновению очаіа 
поражения, в пределах которого создается угроза здоровью и жизни 
людей. В то же время утечка аммиака из технологического трубопровода 
приводит к нарушению работы холодильного оборудования и, как 
следствие, нарушению режимов хранения продукции. Исследование 
причин порыва ірубоііровода аммиака показало, что при прокладке его не 
учтен ряд факторов. Э"го температурные воздействия и деформации труб 
при прохождении аммиака, деформации, связанные с нарастанием 
значительного количества льда по причине некачественного утепления 
трубопровода. Сочетание этих факторов привело к возникновению 
значительных напряжений в трубопроводе и его порыву с выбросом 
аммиака в атмосферу. Для исключения влияния указанных факторов 
предложено заменить конструкцию крепления трубопровода, применив 
опоры, позволяющие беспрепятственно деформироваться трубам 
Предложено демонтировать утеплитель, применив современные 
материалы для утепления труб, исключающие образование ль.та. 
Предложена технология и последовательность выполнения ремонтных 
работ, позволяющая минимизировать время, необходимое для ремонта, а 
соответственно, максимально сохранить требуемый температурный режим 
в холодильных камерах. Выполненные исследования позволили 
значительно повысить надежность работы трубопровода, исключить 
развитие нештатных ситуаций на предприятии связанных с выбросами 
аммиака и остановкой холодильного оборудования.
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УДК 624.6.014.2
Проектирование нового арочного пролетного строения в холе 

реконструкции моста на автомобильной дороге 
"Между речье-Каменское-Дальнее"

Калоша М.В., Гвардейцев А.И.
Белорусский национальный технический университет

Реконструкция моста в Калининградской области через реку Преголя в 
поселке Междуречье. Существующий мост не используется около 20 лет 
(со слов местных жителей). Мост немецкой постройки пролетные строения 

2  фермы с консолями (консоли перекрывают судоходный пролет) и одна 
обычная ферма. Фермы с ездой посередине. В ходе обследования 
пролетного строения проводился анализ стали моста, в резулі.тате было 
определено, что сталь очень хрупкая. Было принято решение заменить 
пролетные строения. Один из новых пролетов арочный, с жесткой 
ттяжкой и вантовыми подвесками полная длина пролета 45,8 метров. 
Пнжний пояс в виде двутавра в опорном узле в виде коробки. Гибкая арка 
II образного профиля. Габарит моста Г-10+2х1,5. Ширина моста 14,51 
метра. Шаг поперечных балок и подвесок 4,5 метра. В ходе рассмотрения 
множества вариангов схем моста, была выбрана схема 
14,8x45,8x34,8.Плита проезжей части железобетонная. Расчезы пролета 
были сделаны «в ручную» и с помощью программного комплекса 
SOFiSTiK.

Научный руководитель работы канд. техн. наук, доцент Пастушков В.Г.
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УДК 624.21
Особенности нримсненим консгрукций сборных временных мосгон 

на автомобилыплх дорогах

Гулицкая Л.В., Шиманская О.С., Шатохин Д.А.
Белорусский национальный технический универсигет

С целью повышения экономической эффективности м отимизаиии 
инвест иций в транспортные коммуникации была изучена возможное и, 
использования секций металлических пролетных строений наплавных 
железнодорожных мостов НЖМ-56 в качестве пролетных строенйіі 
пешеходных, коммуникационных и автодорожных мостов. При этом 
теоретическими расчетами были определены оптимальные параметры для 
их применения.

При изучении были рассмозрены различные варианты конструкций 
проезжей (прохожей) части для более гибкой привязки проектных 
решений к местным условиям в зависимости от возможностей 
использования:

1. Вариант с металлической прохожей частью шириной 2 м из 
рифленой стали.

2. Вариант с деревянной прохожей частью шириной 3 м.
3. Вариант с железобетонной плитой прохожей части шириной 2 м.

включенной в совместную работу с металлической балкой
(сзалежелезобезонное сечение).

4. Вариант с железобетонной плитой прохожей части шириной 3 м,
включенной в совместную работу с металлической балкой
(сталежелезобетонное сечение).

5. Вариант с железобетонной плитой прохожей части шириной 4 м.
включенной в совместную работу с металлической балкой
(сзалежелезобетонное сечение).

Длины пролетов при изучении выбирались кратными длине секции 
6,25 м. Рассматривались пролетные строения со следующими схемами:

1. Разрезное пролетное строение длиной 37,5 м;
2. Разрезное пролетное строение длиной 43,75 м;
3. Разрезное пролетное строение длиной 50,0 м;
4. Неразрезное пролетное строение по схеме 31,25+43,75+31,25 м;
5. Неразрезное пролетное строение по схеме 37,5+50+37,5 м.
В ходе прове.денного теоретического исследования были предложены 

варианты рациопдчьного использования конструкций из блоков НЖМ-56, 
а также рекомендованы оптимальные параметры для их применения, что 
будет способствовать экономии материально-технических ресурсов и 
повышению экономической эффективности транспортных коммуникаций.
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Ііікйм образом, можно сделазь вывод о целесообразности использования 
имеющихся в наличии не востребованных мостовых консзрукций из 
(ІІІОКОВ ИЖМ-56 в качестве пролетных строений временных сборно- 
р.иборных либо постоянных пешеходных, коммуникационных и 
ішюдорожных мостов.

УДК 691.328,07
Разработка нормативных документов нового поколения, 

гармонизированных с Еврокодами

Пастушков Г.П.
Белорусский иациональный технический университет

Республиканским унизарным предприятием «Белорусский дорожный 
иаучно-нсследовагельский институт «БелдорНИИ» совместно с 
Белорусским национальным техническим университетом подготовлены и 
Министерством сзроизельства и архитектуры Республики Беларусь с 
(1 1 .0 1 . 2 0 1 0  г. введены в действие технические кодексы установившейся 
иракзики (ГКП EN) и национальные приложения к ним по 
проектированию мостовых сооружений, гармонизированные с нормами 
проектирования Евросоюза. 'ГКП EN 1991-2 , ТКП EN 1992-2 , ТКП EN 
199.3-2, ГКП EN 1994-2 ,

Предлагаемые документы содержат последние достижения науки в 
области зеории расчета и сохраняют все лучшее и передовое из СНиП 
.V05.03-84*.

Разработка единых европейских норм по проектировани(о 
сфоительных конструкций -  Еврокодов (Eurocodes), которые базирузотся 
иа методе расчета по предельным состояниям, «направлена на 
обеспечение возможностей свободного перемешения между 
юсударствами продукции, материалов, технологий, услуг и научной 
мысли в области езроительезва».

.Международная ткономическая инзеграция выдвигаез в число 
пажиейших в первую очередь проблему межгосударственной 
мтфикации нормативных зребованнй к наі рузкам на мосты и грубы.

Все сооружения на авто.магисфалях зранспортных коридоров должны 
(п вечать требованиям нагрузок ЕМ в соответствии с EN 1991-2.

В ближайшие пять лет на переходном этапе следует рассмотреть 
возможность отказа от модели автомобильной нагрузки А14 с переходом 
ма модель ЕМ 1 с обоснованным учетом понижающих коэффициентов аі к 
нагрузкам для различных категорий дорог Республики Беларусь.

141



УДК 624.073.124,04
Исследование наприженно-дсформированного состояния 

конструкции железобетонного коллектора 
с уметом работы с окружающим грунтом

Пастушков Г.П., Вашкевич Ю.К.
Белорусский национальный технический университет

Строительство ливневого коллектора в г.Минске осуществляется 
бестраншейным способом по технологии микротоннелирования 
тоннелепроходческим комплексом AVND 2400 АВ . При значительной 
;ц|ине участка прокладываемого зрубопровояа, через каждые 80 - 1 2 0  м 
продавливания используют промежуточные домкратные сганции 
Промежуточные и основная домкратные станции при проходке 
включаются последовательно с пульта управления, начиная с первой. При 
сзроительстве коллектора "Центр" методом микротоннелирования 
железобетонная рабочая труба в процессе продавливания наращивается 
отдельными секциями (трубами) длиной 3,0 м. Внутренний диаметр труб 
составляет 2,4 м, наружный - 3,0 м. Изготовление труб налажено на ОАО 
"Спецжелезобетон" в г.Микашевичи и УПТК Треста №15 по техническим 
условия.м ТУ 100.230600.598 - 2008 "Трубы железобетонные диаметром 
2400 мм для устройства микротоннелей", разработанным РУП "Институт 
БелНИИС". Производство работ по строительству коллектора выполняется 
по технологической карте, разработанной ОАО "Оргстрой". При расчете 
конструкций, работающих в режиме взаимовлияющих деформаций с 
окружающим грунтовым массивом, необходимо обделку и окружающий ее 
грунтовый массив рассматривать как единую систему. Напряженное 
состояние обделки и грунтового массива находят из условия совместное! и 
перемещений обделки и контура выработки в процессе расчета всей 
деформируемой системы. Расчеты по такой схеме проводились по методу 
конечных элементов с привлечением программного комплекса SOFiSTiK 
Показана возможность совершенствования конструкции железобетонной 
трубы.
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УДК 629.735
Разработка базовых проектных предложений по созданию 
неразрезных сталежелезобетонных пролез ных строений 

с монолитной плитой из высокопрочного бетона

Жмакова E.JI.
Государственное предприятие «Бедгипродор»

Одним из перспективных направлений развития и совершенствования 
пштежелезобетопных конструкций является повышение их несущей 
способности, ЖСС1 КОС1 И и ірешйностонкостй за счет объединения 
сіалыіых элементов с монолигным бетоном в статически неопределимые 
конструкции

В неразрезных сталежелезобетонных пролетных строений с 
монолитной плитой возможно применение основных трех вариантов 
компоновки конструкции: а) применение в зоне отрицательных моментов 
( гальных монтажных блоков с ортотропной плитой проезжей части 
вместо железобетонной; б) устройство в надопорных участках зон 
усиленного армирования для ограничения значения раскрытия грешин;
в) создание зоны сжимающих напряжений в бетоне монолитной плиты из 
\словия обеспечения требуемой казегории эре щи носгой кости.

В работе рассмогрены предложения новых конструктивных решений 
пагически неопределимых сталежелезобетонных конструкций с 
напрягаемыми стыками на опорах и регулированием усилий для 
пролетных строений мостов.

Особенностью этих предложений является выполнение регулирования 
усилий при монтаже стальных элементов с целью включения в работу по 
иеразрезной схеме всех нагрузок, прикладываемых до натяжения 
арматуры.

Балочно-неразрезные сплошиостенчатые сталежелезобетонные 
пролётные строения выполнены с монолитной плитой проезжей части. 
Монолитная плита изготовлена из высокопрочного бетона, использована 
іміірягаемая арматура.



УДК 629.735
Разработка базовых проектных предложений но созданию 

монолитных плитных пролетных строений

Денищик И.С.
Государственное предприятие «Белгипродор»

Транспортные сооружения из монолитного бетона, как показываіоі 
обследования эксплуатируемых сооружений, обладают повышениоИ 
долговечностью.

Особо следует подчеркнуть важность создания эффективныу 
коне трукзивно-технологических решений транспорзных сооружений, и 
которых конструктивные решения сзрого увязаны i 
высокоиндустриальной зехнологией изготовления монолитных 
конструкций.

Строительство сложных транспортных сооружений, таких как мосты, 
требует разработки и применения бетонов, обладающими высокими 
физико-механическими характеристиками.

В практике строительства начала 21-го века появилип. 
высококачественные бетоны, сверхкачественные и
улырасверхкачесзвенные бетоны, для которых помимо прочности на 
болыие внимания уделяется и другим важным конструкійвно 
іехнологйческйм харакгеристикам свойсів бегонов (показателям 
долговечности, удобоукладываемоезн, плотноези и т.д.).

Применение технологии предварительного напряжения с натяжением 
на бетон в построечных условиях является одним из наиболее 
перспективных направлений развития монолитного железобетона н 
современном строительстве.

Эза технология позволяет возводить пролетные строения с наименьшей 
толщиной плизы.

Преднапряженные канаты, состоящие из высокопрочных прядей, 
помещенных в оболочку из 1131311 со смазкой, размещаются или 
закрепляюзея в опалубке, а зазем, после процесса безонирования п набора 
безоном достаточной передазочной прочности производизся и.ч 
последующее назяжение на бетон при помощи гидравлического домкрата.

Передача усилий предпапряжеиия на бетон осуществляюзея при 
помощи устанавливаемых на концы напрягаемых прядей анкерных 
устройств.

Приводится пример использования программного комплекса SOFiSTiK 
для расчета плитного пролезного строения путепровода из монолитного 
бетона оригинальной архитектурной формы.
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Расинская Л.Г., Голочалов С.А.
Белорусский национальный технический университет

Проблеме проектирования и строительства деревянных мостов в 
ипстоящее время придается особое значение. За последние 15-20 лет 
і|іевесйна за рубежом приобрела широкое признание и стала 
конкурентоспособным строительным материалом для мостовых 
конструкций. Первый деревянный мост был создан самой природой. Это 
ОІ.ІЛ С1 ВОЛ дерева, который подгнил и упат через русло. С древних времен 
и'рсво и камень использовались как основной материал для строительства 
мостов. Одним из основных достоинств дерева по сравнению с другими 
I іройтельнымй мазериалами являезхя постоянное обновление его запасов 
(самовосстановление в природе). Это отметил еще много лет назад один из 
основателей отечественного мостостроения Евгений Евгеньевич Гибшман. 
Ііжігодаря малому объемному весу, легкости обработки, простоте 
устройства сопряжений, химической стойкости и экологичности дерево 
чиляется удобным строительным материалом.

С архитектурной точки зрения деревянные мосты также заслуживаю! 
ииимания. Природный материал имеет выразительную структуру, создаез 
иисчаглснне легкости, элегангносги, гармонично вписывается в 
икружающий ландшафт. Основным недостазком старых деревянных 
мостов являлась их недолговечность и необходимость частого ремонта. 
Хотя известен ряд деревянных мостов, которые просуществовали и 
существуют столетиями, например, известный крытый мост Капельбрюкке 
и Люцерне (Швейцария), построенный еще в XIY веке. Чтобы сохранить, 
по неоднократно ремонтировали и восстанавливали. С появлением 
кмсеных конструкций появилась возможность расширить использование 
фсвесины для строительства постоянных мостов. Реальные 
ырантированные сроки службы деревянных мостов из клееной древесины 
пнрсделены в 50 лет и более в зависимости от технологии ее подготовки к 
гиттельной эксплуатации. Длительный срок эксплуатации деревянного 
мосза обеспечивает хорошая сохранность антисептированной древесины и 
ицутствие расслоения клеевых швов.

Па дорогах многих стран построены и успешно эксплуатируются 
1ГСЯТКИ тысяч современных деревянных мостов различной конструкции, в 
HIM числе и композитных из армированной клееной древесины, клееной 
||к-несины и железобетона. Такие страны как, США, Канада, Швеция, 
Норвегия, Финляндия, Австралия, Япония развивают деревянное 
мостостроение.

\'ДК 624.21.012
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Расинская Л.Г., Голочалов С.А.
Белорусский национальный технический университет

Лидирующее положение по применению древесины в мостовы.х 
сооружениях занимают США, Канада, Норвегия, Финляндия, Швеция и 
Австралия. В США и Канаде, в Скандинавских странах были созданы 
специальные правительственные програм.мы по деревянным мостам. 
Например, в США за 1988-1998 годы было построено 2762 деревянных 
мостов, из них 419 -  показательные мосты новой конструкции различных 
систем. Еще в период 1967-1981 годах были разработаны типовые проекты 
разрезных и неразрезных пролетных строений клееных балок заводскою 
изготовления длиной 6 . 9, 12, 15, и 18 м -  разрезных и 18+24п +18 м и 
21+З.Зп +21 м ~ неразрезных. Изучались вопросы, связанные с разработкой 
консірукцйй из древесины, армированной другими материалами. Впервые 
в мировой практике в 1975 і. был построен клееный деревянный мосі 
длиной 9 м, армированный стеклопластиковой арматурой по проекту 
кафедры «Мосты и зоннели» Хабаровского политехнического института. 
На дорогах Дальнего Востока также было построено семь пролетных 
строений из клеееной древесины, объединенной с железобетонной плитой 
проезжей части. Значительный объем теоретических и научных 
исследований выполнены в Союздорнии, НИСИ, в ЦНИИСК им 
Кучеренко. Так но проекту ЦНИИСК в 1997 году был построен и сдан в 
эксплуатацию оригинальный висячий крытый пешеходный переход 
(путепровод) через МКАД длиной 102 м по схеме 24,3+2x28,5+24,3. 
Несущий кабель, балка жесткости, пилоны и подвески выполнены из 
клееной древесины. Расстояние между осями пилонов -  3,8 м (поперек 
моста). Несущий кабель в середине центральных пролетов объединен с 
балкой жесткости. Стрела кабеля -  5,8 м. Система внешне безраспорная, 
т.к. концы кабеля жестко объединены с балкой жесткости. Стойки пилона 
из клееной древесины шарнирно опираются на железобетонные опоры 
высотой 5,3 м. Клееные конструкции балочной, арочной, рамной, висячей 
и вантовой систем чаще всего используются для пешеходных мостов. 
Особенностью современных клееных мостов является их 
индустриальность. Конструкции изютавливаются на заводах. Пролетное 
строение монтируется в короткие сроки из полностью готовых элементов 
или блоков при этом благодаря заводскому изготовлению обеспечивается 
качество и упрощается монтаж. На основании опыта зарубежных стран 
белорусские мостостроители должны пересмотреть свое отношение к 
дереву как строительному материалу. Наша страна имеет большие запасы 
леса. В гражданском и промышленном строительстве довольно широко

УДК 624.21.012
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ііііедряюіся клееные конструкции, а деревянное мостостроение, к 
сожалению, не развивается. Использование высококачественной, прочной 
и долговечной древесины в индусзриальных конструкциях мостов может 
нринесзи высокий экономический эффект.

УДК 624.6.014.2
1’азработка нового сталежелезобетонного пролетного строения в ходе

реконструкции автодорожного моста на автомобильной дороге 
«Междуречье-Каменское-Дальнее»*

Гвардейцев А.И., Калоша М.В.
Белорусский национальный технический университет

В первом варианте рассмотрено разрезное сталежелезобетонное 
пролетное строение по схеме 34,8+45,8+34,8 м. Крайние пролеты сосюяз 
из 5 главных балок двутаврового сечения, высотой 1,225 м, выполненных 
сварными из листовой стали 10ХСНДА и объединенных в 
пространственную конструкцию системой поперечных балок совмесзно с 
железобетонной плитой проезжей части переменной толщины.

Сварные элементы пролетного строения объединяются монтажными 
стыками на высокопрочных болтах из стали 40Х.

Плига проезжей чаези переменной толщины бетонируется поверх 
(лавных, продольных и поперечных балок. Для включения плиты в 
совместную работу с балками к их верхним поясам приварены гибкие 
стержневые упоры высотой 150 мм.

Железобетонная плита проезжей части выполнена из бетона класса по 
прочности на сжатие ВЗО, марки по морозостойкости F200, по 
водонепроницаемости W6 . Плита проезжей части бетонируется по 
стадиям.

*Научный руководитель работы Пастушков В.Г.
. ------------- , , л _ ,  .. ША ж

.шише.
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УДК 624,21
Расчет металлической балочной клетки в учебном комплексе SCAD

Матуть Л.Е,
Белорусский национальный технический уййверсйтеі

SCAD Office - система нового поколения, разработанная инженерами 
zuiH инженеров и реализованная коллективом опьпных программистов.

В состав сисгемы входит нысокопроизводизельный вычйслйіельныіі 
комплекс, а также ряд проектирующих и вспомогательных программ, 
которые ПОЗВОЛЯЮ Т’ комплексно решать вопросы расчета и проектирования 
стальных и железобетонных конструкций.

Целью моей работы применить данный комплекс при пыполнении 
курсового проекта “Многоэтажное транспортное здание” и тем самым 
облегчить многочисленные расчеты.

Для осуществления поставленной цели были выполнены следующие 
задачи:

• Компоновка балочной клетки с заданными размерами;
• Подбор соответствующих сечений (двутавр) для балок и колонн;
• Формирование комбинаций загружепия;
• Выполнение і рафйческого анализа;
• Получение и проверка результатов.

Актуальностью данной работы является то, что в 21 век -  век 
инновационных технологий ~ пи одна проект ная организация не обходится 
без использования современных вычислительных комплексов.

Поэтому важно, чтобы каждый выпускник строительной 
специальности имел навыки владения такими инженерными программами, 
как Scad, Sofistik и др.

148



УДК 624. 21
Разработка конструктивно-технологических решений 
железобетонных пустотных балок пролетных строений

Мацкевич А.С., Ортнер Д.В. 
белорусский национальный технический университет

Д.ІІЯ изготовления пустотных балок пролетных строений автодорожных 
мостов используются извлекаемые цельно замкнутые инвентарные 
пуансоны и не извлекаемые вкладыши из синтетических материалов. 
Применение цельно замкнутых пуансонов требует определения 
оптимального времени их извлечения, так как неточности в определении 
времени их извлечения приводят в одном случае к трещинообразованию 
но верхней грани, а во втором - к проседанию бетонной смеси полки 
плиты внутрь пустоты. Применение не извлекаемых вкладышей влечёт за 
тобой удорожание конструкций, так как они используются одноразово и 
остаются в конструкции на весь её срок службы.

На качество пустотных ба.іюк влияют физико-механические свойства 
(ІСТОННОЙ смеси, способы и режим ее уплознения, конезрукция 
.ірмйрованйя верхней полки плиты, время выдержки до начала извлечения 
пуансона и технология его извлечения.

Такая многочисленная зависимость качества пустотных конструкций 
н|юлетных строений мостов от выше перечисленных факторов требует 
поиска новых технологических решений для их производства.

С целью улучшения качества пустотных конструкций, их 
Iовершенствования, а также для создания условий их широкого внедрения 
разработана конструкция пустотообразовагеля, корпус козорого 
I кладывастся вовнутрь самого пустотообразователя.

/фзя пустозных балок, у которых свод в верхней части отсутезвует 
предусмотрена конструкция складывающегося пустотообразователя с 
усеченной верхней частью и одним откидным элементом, конструкция 
МП oporo представлена на (рис. I). Складывание корпуса 
пустотообразователя осуществляется при помощи центральной тяти 
(иносительно верхнего шарнира.

Рис.1. Схема пустотообразовазеля
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УДК 624.012
Влияние t еоімеірйческйх параметров на иадежиоеть несущих 

ИЛИ1НЫХ железобетонных конструк’цнй

Нестеренко В.В.
Белорусский национальный технический университет

В результате проектирования несущих железобетонных конструкции 
должна обеспечиваться соответствующая степень их надежности.

Расчетная модель для каждого рассматриваемого предельноій 
состояния должна включать определенный набор базисных переменных, 
представляющих физические величины, которые харакзеризуми 
воздействия и влияние окружающей среды, свойсзва материалов, грункш 
и геометрические параметры. Если погрешность базисной переметюи 
оценивается как существенная, то ее следует представлять как случайнуіо 
переменную.

Геометрические параметры характеризуют форму, размер и 
пространственное расположение конструкции, элементов конструкции и 
поперечных сечений.

При проектировании необходимо учйтываіь возможную изменчивосп. 
геометрических параметров. Величины таких колебаний определяютсн 
условиями, связанными с уровнем качества изготовления и возведения 
конструкции на строительной площадке.

F3 тех случаях, когда отклонение геометрических параметров от 
установленных значений может иметь значительное влияние па гюведеіпк' 
и прочность конструкции, эти геометрические параметры следует либо 
рассматривать как случайные переменные, либо косвенно учитывать и 
моделях воздействий или свойств конструкции.

Отклонения геометрических параметров должны соогветствоватт. 
технологическим допускам изготовления конструкций. которые 
принимают согласно ГОСТ 21778 в пределах установленных в ГОС'1 
21779 классов точности выполняемых процессов и операций.

В результате расчетного анализа с помощью программного комплекса 
«Прогноз», разработанного на кафедре «Мосты и тоннели», установлено, 
что уровень надежности плитных несущих железобетонных конструкций 
не зависит от класса точности .их изготовления для геометрических 
размеров поперечного сечения.

Таким образом, при проектировании допускается принимать, что 
геометрические размеры поперечного сечения плитных железобетонных 
конструкций не являются случайными величинами и соответсгвуют 
ііомйігалыіым размерам, указанным в рабочих чертежах.
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Рынок 1 руда в дорожном строительстве

Ляхнович Ю.С., Родевич Е.М., Галковская Л.А.
Белорусский национальный технический университет

Рынок труда в дорожном строительстве отличается от рынка іруда в 
ЦП MIX отраслях по отраслевым различиям и профессиональной 
. іігцііфйке.

Освоение рыночных механизмов все в большей мере заставляеп 
► ,|*чого человека взвешено, ответственно задумываться над 
|||чтильностыо выбора профессии, сферы образования, трудовой 
нчисльности.

И этих условиях гіредставляется необходимым развитие науки и 
|||мктики маркетинга рынка труда (рабочей силы).

Его целью представляется обеспечение стабильности кадровоі о состава 
юрожно-строительных организаций, обусловливающей их эффективную 
н'ятельность, планомерность их развития.

)кономический смысл маркетинга рынка труда состоит в обеспечении 
I іедуюіцйх результатов:

1. формирование конкурентоспособной рабочей силы по всему спектру 
профессий дорожно-строительного комплекса;

2 . продвижение рабочей силы на рынке труда;
3. удовлетворение потребностей работодателей по количественным и 

качественным параметром рабочей силы;
4. ускорение отдачи от инвестиций в человеческий капитал;
.5. обеспечение конечной прибыли дорожно-строительных организаций.
Лншінзйруя рынок труда в дорожном строительстве на современном 

папе развития можно сделать вывод, что наиболее востребованными 
ниляются инженерные профессии.

Одним из непременных условий, которое выдвигают работодатели при 
приеме на работу, является наличие высшего инженерно-строительного 
ішразованйя и опыта работы, также потребуется знание нормативной базы, 
материально-технических норм, строительных технологий, владение 
специальными прог раммами типа Avtocad, ГрандСмета, Строитель.

На сегодняшний день в сложных экономических условиях, 
характеризующихся падением рентабельности импорта, ростом цен, 
падением покупательской способности населения и девальвацией 
оелорусского рубля, актуальным является вопрос оттока строительных 
кадров за рубеж.

V;lK 624
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Диаг ііосгйческая система оценки 
профессорско-преподавательского состава*

Ляхнович Ю.С.
Белорусский национальный технический университет

Качество в системе образования -  многокомпонентное явление, 
включающее в себя качество учебного процесса, образователыіі.Пі 
программ, материально-технической базы и информационно
образовательной среды, а также качество рабозы профессорски 
преподавательского состава. Актуальным является вопрос конзроля н 
управления качссівом услуг, предоставляемых Г^елорусским 
национальным технически университетом. Одной из форм
государственного контроля за обеспечением качества образованнн 
является азтестация. В связи с недавним проведением аттестации ни 
факультете транспортных коммуникаций БНТУ важным является вопрос 
качества работы профессорско-преподавательского состава.

Диагностическая система оценки профессорско-преподавательскою 
состава позволяет определить показатели, характеризующие стенеш. 
развития профессиональных и личных качеств преподавателя (II) и 
уровень квалификации (К), а также сопоставить результаты зрули 
преподавателей (В) с учеюм уровня сложности выполняемых ими 
функций (У).Насчет комплексной оценки результатов труда и 
профессиональных качеств преподавазеля (Д) Д  — П х К  + Р х У

Каждый признак ирофессиона-зьных и личных качеств имеет 3 уроини 
проявления и оценивается по принципу отклонения от среднего значении 
При соответствии конкретного признака среднему уровню сю 
количественная оценка =1.0, ниже среднего=0,75, выще среднего=1.3.*!.

Оценка всей совокупности признаков производится путем 
суммирования оценок признаков, умноженных на их уделі.ііуіп 
значимость:

i -- порядковый номер признака; 
j -  уровень проявления признака; 
ai, -  количественная мера признака у работника;Х| 

удельная значимость признака в общей оценке.
Признаки профессиональных и личных качеств преподавателя моіуі 

быть следующими: профессиональная компетентность, сйстематйчесміе 
повышение квалификации и своего профессионального уроиин, 
организаторские умения и навыки, умение планировать и распределмц. 
рабозу между студентами, стимулировать творческую инициаииц

УДК 624

152



IS іейтов. активное учасійе преподавателя в общественной и научной 
I' іііелыіостй.

Уровень квалификации К можно оценить с помощью коэффициента 
профессиональной перспективное ги;

К = Оу.обр (I i С/4 т ЕІ/18), где Оу.обр - оценка уровня образования: 
иеистент -  1,0; старщий преподаватель -  1,25; кандидат технических 
миук. доцент — 1,5; доктор технических наук, профессор -  1,75.

Руководитель работы Галковская Л.А.*

УДК 624
ІЧаркеі инговые исследовании в С трой тресте № 1

Галковская Л. Л., Позднякова ІО. В., Бобровская О. С.
Белорусский национальный технический университет

Современная экономика характерна взаимодействием трех основных ее 
(убъектов. ироизводизеля, потребителя и государства. Каждый из этих 
\'частников хозяйственных процессов имеет конкретные цели, в 
тоответствие с которыми и строит свою деятельность. В условиях 
рыночного хозяйсз ва для успешной рабозы его субъекзов особое значение 
приобретают глубокие знания рынка и способность умело применять 
инструменты воздействия на складывающуюся на нем сизуанию.
( овокупиость таких знаний и инструментов и составляют основу 
маркетинга.

Маркетинговый анализ предполагает определение и оценку рынков 
предприятия и внешней среды маркетинга с целью выявления 
привлека тельных возможностей, обнаружения трудностей и слабых мест в 
работе предприятия. Эффективный маркетинговый анализ является 
необходимым условием разработки планов маркетинг овых мероприятий, а 
также он выгголняегся в процессе их реализации.

Маркетинг является одним из видов управленческой деятельности и 
виияез на расширение производства и торговли путем выявления запросов 
потребителей и их удовлетворения. Он увязывает возможности 
производства и реализации товаров и услуг с целью покупки продукции 
жттребителем.

Маркетинг не начинаезся там, где завершается производство. 
Напротив, характер и масштабы производства диктуются маркетингом. 
)ффективное использование производственных мощностей, нового 

иысокоироизводительного оборудования и прогрессивной технологии 
предопределяется маркетингом. Поэтому тема исследования является 
актуальной в наше время.
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УДК 624.21
Расчет балки с использованием программного комплекса ANSYS

Мойсейчик Е.К., Мойсейчик А.Е.
Белорусский национальный технический университет

Для расчетного моделирования принят сварной балочный образен m 
листовой стали СтЗсп (рис.1). Нагрузка к образцу прикладывалась ступе 
нями с постоянным шагом, равным 1,0 кН. Максимальная величина данлс= 
ния определялась временным сопротивлением в наиболее прочного слоя и 
образце. Образец разбивался на конечные тэтраэдральные элеменгм 
(13500 элементов). Разбиение на сетку КЭ осуществлялось в автоматиче
ском режиме. Расчет с использованием метода конечных элементов осу
ществляли в программной среде ANSYS. Данные расчета приведены іш 
рис.2-4. Из рисунка 2 видно, что нормальные напряжения в поясах модели 
составляют: в сжатом - до 35МПа; в растянутом-доЮОМПа, Большие каса 
тельные напряжения (рис.4), превышающие расчетное сопротивление 
стали (ІЗОМПа), возникают в приопорном отсеке балки. При этом боль 
шие напряжения возникают в местах скачкообразного изменения жестко
сти модели и зависят от площади контакта приложения внешней сіпы.

Рис. 1 .Схема загружения балки
Рис.2. Распределение нормаль
ных напряжений в точках балки

Рис.З. Вид деформированной бал
ки.

Рис.4. Распределение касатель
ных напряжений

Наибольший прогиб от приложенной нагрузки составляет 8,5 мм (посе
редине балки), в точке М-почти 2 мм (сечение с опорными ребрами).

Представленную расчетную модель можно рассматривать как началь
ную стадию отработки .методики моделирования в программной среде 
ANSYS. При этом требует дальнейшей проработки моделирование сопря
жения смежных листов с возможными дефектами, введение в расчетную 
модель физико-механических характеристик материалов по опытным дан
ным и т.д.
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\ flK ()24.26:666.97
Влияние іолы от сжигания углей на физико-механические 

свойства бетона

Ляхевич Г.Д., Звониик С.А., Зарецкий А.Г.
Белорусский национальный технический университет

Целью исследования является повышение предела прочносги при 
I т.иии, водонепроницаемости бетона.

Для решения поставленной задачи были использованы: цемент марки 
М (̂)0, ПЦ-ДО, (ГОСТ 10178-85),ОАО «Красносельскстройматериалы» с 
.1). тнпостью 50,6 МПа; крупный заполнитель - щебень производства Г1І 
I ранит» с максимальной крупностью зерен 20 мм; песок кварцевый, 

I ()( Т 6139-78, с модулем крупное! и -  Мк = 2,12; водопроводная вода по 
I 1 1 > 1114; зола от сжигания углей; суперпластификатор С-3 по ТУ 6  -  14 -  
(1 - 80. Составы бетонных смесей и физико-механические показатели
1« ІОНОВ приведены в таблице.
Ni. 
iO 
i tit-
nil

Составы бетонных 
смесей, мас.%

Добавки в % от 
массы цемента

Физико-механические 
показатели бетона

ще
бень

пе
сок

це
мент

вода зола суперплас
тификатор
С-3

прочность 
при сжатии, 
МПа

8

водонепро
ницаемо
сть, МПа

1 2 л 4 5 6 9
1 50,9 15,7 24,8 8 , 6 1 2 0,9 64,5 1 , 6

> 52,8 16,2 23,5 7,5 1 0 1 , 2 72,3 2,4

1 51,4 17,5 2 2 , 8 8,3 8 0 , 8 63,8 1,5

1 44,5 2 0 , 1 24,8 1 2 , 6 - - 51,9 0,4

Анализ данных таблицы показывает, что использование золы, супер- 
II іастйфйкатора С-3, обеспечивает получения бетона с повышенными 
||||пико-механическими свойствами (см. составы 1-3), по сравнению с 
luTOHOM, в составе которого отсутствовали добавки (состав 4). Следует 
обратить внимание, что для составов бетонных смесей 1-3 водоцемен гное 
опюшение (В/Ц) составило 0,32- 0,36, а для контрольного состава 4, в 
коюром отсугствовдчи добавки, В/Ц было равно 0,51. Такое низкое 
иодоцеменгное огношение для составов 1-3 стало возможным благодаря 
т  пользованию добавок: золы от сжигания угля и суперпластификатора. 
■ 1 10 и обеспечило высокие физико-механические показатели бетона.
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УДК 691(075.8)
Влияние высокодиспсренон добавки 

на активность цемента

Ляхевич Г.Д., Звонник С.Л., Волковпч А.А., Андреева А.А.
Белорусский национальный технический унйверсйтеі

Известны композиты сверх уплотненной структуры, содерж.нііві 
снсниачьные цементы, гомогенно распределенные высокодйспері m.i> 
частицы, супернласійфйкагоры и микроволокиа, которые при мн 
ііоцементном отігошенйй равном 0 . 1 2 -0 , 2 2  позволяют достичь прочнйсці 
270 МПа.

В этой связи нами поставлена цель повысить активность цемента /іуітм 
использования высокодисперсной добавки и супернластификатора 
натриевой соли сульфооксидата ароматических углеводородов в 
конденсации с формальдегидом (НССОАУ и КсФ).

Для опытов использовались материалы: цемент марки М-400, Г(Ц ДО 
ОАО «Красносельскстройматериалы», с тонкостью помола -  93,2"м 
истинной плотностью--3 ,165г/см'\ величиной удельной поверхности 
2465 см7г; песок стандартный нолифракцнонный для испытания цемены 
(ГОСТ 6139), водопроводная вода по СГБ 1114; микрокремнезем марки 
МК-85 по ТУ5743-048-02495332 с истинной плотностью 2.2328г/см' 
удельной поверхностью 22,34 м /̂г, а также сунерпластифпкатор НСХЮАУ 
и КсФ, синтезируемый на кафедре МиТ БИ ГУ.

Были приготовлены сухие цементные смеси, содержащие 8-15"п 
микрокремнезема МК-85 и 0,6-1,2 суперпласгификотора НССОАУ и Кс<1)
А затем определяли активность цемента по 1001310.4-81. Она численно 
выражала гарантированный предел прочност и на растяжение при йзі ибе и 
при испытании на осевое сжатие образцов - балочек, изготовленных в 
стандартных условиях. В результате испытаний yeranoBjteHO. что 
активность цементных с.мессй. содержащих содержащие 8-15% 
микрокремнезема МК-85 и 0,6 -1,2 суперпластификотора НССОАУ и КсФ. 
была следующей; предел прочности на растяжение при изгибе 5,1-6,4 
МПа, предел прочности при сжатии 56-68 МПа. В то же время эти 
показатели для цемента марки М-400, ПЦ-ДО: предел прочности на 
растяжение при изгибе 3,9 МПа, предел прочности при сжатии 41 МПа.

На основании выполненных исследований можно проі но:тйроват ь, что 
в ближайшем будущем будет происходить постепенное замещение 
обычных традиционных цементов многокомпонентттыми цементами, 
содержащими высокодйсчіерсные минеральные наполнители, например, 
микрокремнезем, наноматериалы и супернластификаторы типа НС(Х)АУ и 
КсФ.
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»ПК ()‘)<).82;624.2
Негон с повышенной нодонепроннцаеічостью 

1'речухин В.Л.
Белорусский национальный технический университет

Приведены результаты эксперимензальных исследований влияния 
'Йііі.шкй отработанной глины масляного производства на свойства бетона. 
При изготовлении бетонной смеси целостность гидрофобных пленок, 
'ІІІМІДЯІЦЙХСЯ на поверхности частиц гидрофобного цемента нарушается и, 
||<ч не перемешивания, происходит нормальное схватывание и твердение.

Добавка распределяегся по всему объему бетонной смеси, кольматируя 
чиры и кампиляры, придавая их поверхности гидрофобные свонсзва, 
имдавая барьер прониканию агрессивной среды. Введение добавки в 
митчестве 0,2-4,0%, до 1,7 раза повышает водонепроницаемость, до 1,9 
р.иа - морозостойкость, в 1 , 2  раза снижает водопоглощение, при 
I охранении показателей по прочности.

Добавка существенно замедляет скорость коррозии арматуры, а при ее 
мведении в количестве 3 4% масс, от цемента, коррозия практически не 
происходит. Это, скорее всего, связано с уплотнением структуры бетона, 
перекрытием сечения пор и капилляров, а также внутренней 
I мдрофобизацией их гговерхности, вследствие чего агрессивные реагенты 
ИИ арматуру нракт ически нс воздействуют.

Положительным фактором является и наличие в составе добавки 
чрганического компонента, который предохраняет поверхность арматуры 
0 1  воздействия аі рессивных реагентов.

Практическое применение добавки возможно для изготовления 
конструкций подверженных воздействию агрессивной среды, таких 
например, как подкладные (дорожные) плиты, применяемые на 
егронтельных площадках при строительстве мостов. При этом возможна 
іамена таких добавок как С-3 и Микропоран, а количество добавки ОГ 
принимается примерно равным их суммарной массе. Стоимость добавки 
ОГ, являющейся отходом производства нефтеперерабатывающих заводов, 
піачйтельно ниже суммарной стоимости добавок С—3 и Микропоран. 
Гакже с использование добавки ОГ можно изготавливать и другие 
аналог ичные конст рукции, например лежни под переходные плит ы.

Количество отходов отработанной глины приведенное в справочнике 
отходов производства (3,048 тыс.т), позволяет прогнозировать 
значительный объем применения данной добавки. Для ее практическою 
применения разработаны технические условия ТУ BY 100354447.082-2011 
«Добавка гидрофобизирующе-кольматирующая для бетонных смесей и 
строительных растворов».

157



УДК 699.82:624.2
1 ндрофобиый цемсн г с добавкой от работанной глины

Гречухии В.А.
Белорусский национальный технический университет

Приведены результаты экспериментальных исследований влияиим 
отработанной глины, отхода образуюшеіося на нефтеперерабатывающи' 
заводах при очистке масла, на свойства цемента.

Установлена возможность повышения сроков хранения цемента беі 
существенной потери активности. Добавка в количестве до 4"« 
значительно уменьшает количество скомковавшегося цемента.

После просеивания, количество комков на сите №8 у цемента бім 
добавки составило до 95%, в то время как це.мент' с добавкой от 0,2% ли 
4“'ó просеялся в значительно большем количестве.

Ею остаток на сите составлял от 3,6% до 37,1 %. Пока:шно, что при 
введении добавки в количестве 0,2-1,5%, прочностные показатели 
цементных образцов после 28-ми суток выше, чем у бездобавочиыч 
образцов.

Также, приведено сравнение характеристик цемента срок хранения 
которого составил до 360 суток. Отмечено, что активность цемента т 
добавкой в количестве 0,2-4% выше, чем у цемента без добавки. рабоіс 
приведена динамика набора прочности образцами в возрасте 3, 7, 14 и 28
суток.

Па гра<|)иках прослеживается некоторое отставание при наборе 
прочност и на сроках до 7 суток и последующий более интенсивный набор 
прочности по сравнению с образцами без добавки. Это позволясі 
производить некоторые запасы цемента на объектах, расположенных и 
труднодоступных местах.

В ходе выполнения работы разработан способ введения добавки и 
состав цемента. Параметры введения добавки в цемент получены и 
результате подбора пробных составов. Данный способ значительно 
снижает затраты энергии на производство единицы продукции и повышаеі 
качество конечного продукта.

Введение гидрофобного цемента в бетонную смесь производится 
аналогично введениго обычного цемента. При этом незггачитсльно 
увеличивается время начала и конца схватывания, а также 
продолжительность схватывания. В работе даннгле результаты получены 
экспериментально и расчетным путем, по формулам, полученным на 
основании экспериментальных данных. Расхождение и 
экспериментальных и расчетных данных не превышало 3%, что позволгп 
заранее определить данные параметры.
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УДК 625.7.06:663.67.88(088.8)
Маркетинговые коммуникации (реклама) в дорожной отрасли

Галковская Л.А., 1'ригорович Д.П., Боярина Д.А,
Белорусский национальный технический университет

Организации, іоріуюіцйе строительно-дорожными машинами, как и 
нее продавцы занимаются продвижением на рынок своего продукта, как 
одной из основных составляющих маркетинг а.

Под продвижением на рынок понимаются способы и механизмы 
tiepeaaHH информации о продукции от производителя для 
іайнтересованной аудитории, которые сопровождаются деятельностью, 
направленной на увеличение ценности товара в ограниченный период 
времени с целью привлечь внимание этих людей, стимулировать процесс 
покупки-продажи, активизировать работу посредников оптового и 
розничного звеньев.

Эта задача стоит и перед организациями дорожно-строительной 
(прасли Республики Беларусь, которые предлагают широчайший спектр 
торожно-строигельиой техники: авгогудроиаторы, полуприцепы-
(ійтумовозы, битумоварочные котлы, пескосолера спределители, 
поливочные машины.

Залог конкурситосиособпости предприятия в непрестанном
совершенствовании качества, но в современных рыночных условиях этого 
недостаточно. В последние годы одновременно с возрастанием роли 
маркетинга увеличилась роль маркетйніовых коммуникаций. 
Эффективные коммуникации с потребителями стали ключевыми 
||)акторами успеха любой организации.

Хорошо отлаженные коммуникационные (прямые и обратные) связи 
||)ирмы-товаропроизводителя (равно как и других субъектов рыночной 
іеятельност'й) являются непременным условием ее нормального 
(|)ункционирования в качестве хозяйственной единицы, одной из 
решающих предпосылок ее успешной рыночной деятельности.

Для доставки потребителю запланированных обрашений используются 
сле.цующие инструменты коммуникаций: реклама, стимулирование сбыта, 
паблик рилейшнз (связи с общественностью),прямой маркетинг, личная 
продажа, специальные средства для стимулирования торговли или 
рекламно-оформительские средства для мест продажи, интернет ресурсы, 
пюнсорство, предоставление лицензии, сервисное обслуживание.

Маркетинговые коммуникации могут создать положительные 
инечатления, которые повысят удовлетворенность покупателей 
приобретенным товаром н придадут продукции компании 
юполнительную ценность в глазах потребителей.
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УДК 624,282.2
Ироею ироваиис и расчеі нсі ииокых ііролеіных сі росіінй 

іі:і примере феріменно-подвееного моста

Дубинчик Е.В.. Пасгушков В,12 
Белорусский нашіоналыіый технический унйверсіітеі

Рациональное использование строительных материалов особении 
актугсіьно в современных условиях строительсгва. не маловажен 
зколотический аснекг и чсіетйческая целостность.

Для проектировщика рсшение.м таких задач становиться нрименстн 
ори1 инальных конструкт ивных схем, использование расчет ни 
вычислительных комплексов, контроль и анализ проектного решения.

Подход к понимак) данных вопросов обозначен на примере расчета н 
исследования пролетното строения ферменно-подвесного псшеходноіс 
моста.

Моделирование и анализ были выполнены в программе SOPiSl iK, чю 
позволило оценить напряженно-деформированное состояние конструкции 
па всех TTanax возведения.

При гибком и творческом проектировании современных мостов, 
путепроводов и других сооружений, уже на начальных этапах применение 
передовых программых комплексов и научных разработок позво.тйі 
жономить средства не только в процессе строительства, а также на период 
жсплуатаітйй.
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УДК 624.3
Оценка пространсі венной работы желстнодорожного моста 

через реку Друтт. при реконст рукнии*

Ковальчук И.И.

Однопутный мост через реку Друть 92 км направление Оснповичи- 
Могилёв. Отверстие моста перекрыто двумя металлическими пролетными 
I фоениями Lp=55,10 м, береговые пролетные строения железобетонные 
1,р-7.5м.

Металлические пролетные строения однопузные со сквозными 
іііермамй. Верхние пояса полигональные, нижние прямолинейные, решетка 
іреугольной системы с дополнительными стойками и подвесками. 
Порталы наклонного типа.

Ферма с множеством дефекгов и рассчитана на нагрузку И-8. 
Необходима замена верхних поясных листов, верхних и нижних уголков, 
верхних и нижних связей и фасонок продольных балок, верхних и нижних 
поясных листов и уголков поперечных балок, нижних связей главных 
||»ерм.

Замена элеменгов соединений поперечных, продольных балок, 
соединений диагональных связей главных ферм с низом продольных балок 
проезжей части. Целью нашего проекта будет перерасчет элементов 
щюлегиого строения под новую нагрузку С-14 в программе SOFiSTiK.

*Научный руководитель работы Пастушков В.Г.
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УДК 629.735
Исппльзивание новейших распеты х программных комплексов 

на примере расчета путепровода на М-4 Мйпск-Моі плев*

Шатохин Д.А.
Белорусский национальный технический университет

Комплекс SOFiSTiK имеет модульную структуру с возможностью 
ввода информации, как с помощью текстового препроцессора, так и с 
помощью графического интерфейса.

Графический интерфейс реализован в двух вариантах; в ра.мка.х 
препроцессора собственной разработки MONET и в качестве надстройки 
системы AutoCAD -  SOFiPLUS.

Пример использования расчетной программы SOFiSTiK дня раечеіа 
пролетного строения путепровода на автодороге М-4 Минск-Могилев. 
Данный путепровод расположен на км 89+000 -  км 93+800.Габарйі 
путепровода Г-8+0.5+1,5.

Путепровод имеет 2 пролета по 24м перекрываемых балочным 
пролетным строением. Балки объединены в температурно-неразрезную 
конструкцию путем установки ГМС над опорой №2.

*Р1аучный руководитель работы Пастушков В.Г.
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УДК 624
Маркетинг лизинга дорожно-строительной техники*

Апанович Е. В.
Белорусский FiaunonajibHbm технический университет

В современных условиях развития экономики использование 
маркетинга является объективной необходимостью для эффективной 
к'ятельности предприятий. В дорожной отрасли все большее 
распространение получает маркетинг лизинга дорожно-строительной 
1СХПИКИ. Маркетинг имеет специфическое определение в лизинговой 
(нрасли благодаря особенности лизингового продукта. Лизинг является 
промежуточной формой между покупкой и арендой и имеет характерные 
ііріпнакй обоих. С одной стороны, маркетинг в лизинговой отрасли 
іатімаез'ся вопросами гого, как лизинговый продукт может сделазь
.... имальным вклад в сзимулирование продаж основного продукта, с
іругой сз'ороны - как лизинговый продукт наилучшим образом может быть 
продан на рынке в качестве услуги, а именно как действуют рыночные 
шиможности для лизингового предложения. Устойчивый рост объемов 
I іройтельных и дорожно-ремонтных работ, а также связанная с этим 
высокая степень износа спецтехники ведет к необходимости постоянного 
пополнения и обновления парка машин и механизмов. Выгодной 
пльтернативой приобретения основных средств при нехватке оборотного 
кішйтала являются лизинговые сделки. Компания лизингополучателя при 
ном получает возможность существенно снизить налогооблагаемую базу 
ііуіем полного отнесения лизинговых платежей на себестоимость 
продукции; применизь механизм ускоренной амортизации, позволяющий 
получить по истечении 2-3 лет технику по остаточной балансовой 
1 юимости, а также снизиз ь сгартовз'Ю финансовую нагрузку.

В настоящее время в Республике Беларусь существует около 15 
компаний, готовых предложить к лизингу щирокий спектр дорожно- 
( іройтельной техники на взаимовыгодных условиях.

♦Руководитель работы Галковская Л.А.

V/IK 624
Особенное! II формирования системы управления маркетингом 

в дорожно-строительных орі анйзацйях*

Галковская Л.А., Смугалёва А.А., Христинин В.И.
Белорусский национальный технический университет

Гема управления маркетингом в дорожном строительстве является 
(пшой из самых неоднозначно трактуемых в отечественной экономической
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литературе. Это можно объяснить тем, что не существует единого пол.чо.і.і 
к построению системы управления маркетингом.

Актуальным является исследование системы управления маркетинюм 
дорожно-строительных организаций, занимающихся различными видами 
строительства. Это объясняется несколькими причинами:

- особеннос тями дорожно-строительной продукции;
- отсу тствием в экономической литературе методик по формироианпю 

и оценке сиоемы маркетинга в дорожно-строительных организациях;
- отнесением дорожного строительства скорее к сфере услут и 

отличием его маркетинга от промышленного.
Анализ отзывов руководителей дорожно-строительных компанмН 

указывает на особенности организации системы маркетинга;
- среди строительных фирм нет органи;?аций с высоким уровнем 

системы управления маркетингом. Очень часто функции маркетйпі,і 
выполняет преимущественно сам руководитель;

средних и крупных дорожно-стройте.гіьных организация'' 
коммерческая деяіелыюсть базируется на личных связях руководителей;

- в дорожно-сз роительных организациях работают сотрудники высокон 
квалификации;

- руководители принимают участие в решении практически всех дел.
Строительные фирмы, имеющие более высокие показатели

деятельности, имеют, как правило, самые высокие показатели 
эффективности управления маркетингом.

Основная цель системы маркетинга в строительной компании - эю 
создание постоянно действующей системы сбыта коммерческих услуг.

Особое внимание следует обращать на выявление приоритетных 
направлений ви,дов строительства, поиске новых объектов строительства и 
ниш рынка.

*Руководитель работы Галковская Л.А.
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Организация дорожного 
движения и перевозок 
пассажиров и грузов



У7ДК5І9.654
Оптимизация светофорного регулирования по критерию 

минимизации потерь в дорожном движении

Капский Д.В., Мочалов В.В.
Келорусский национальный технический университег

Любое решение по организации дорожного движения должно опгимнш 
роваться. Предложено проводить оптимизацию по критерию минимизации 
потерь в дорожном движении [ I ). Разработан программный пакет по расчету 
потерь и оптимизации на регулируемых перекрестках. Он позволяет с но 
мощью оптимизационного расчета параметров, причем адаптивно пересчи 
тываемых и изменяемых в зависимости от изменения ситуаций движения 
транспорта, управлять светофором (рисунок 1). В трехмерной зависим(кт и 
для данного примера выбрано значение P res, равное 1500000 долл./] од 
самые верхние значения позволяют автоматически находить минимум зави 
симосчи при последующей онгимизацин. Овражная форма показанных ре 
зулыатов расчета имсег минимум, что подтверждает целесообразност ь про 
ведения дальнейших опт имизационных расчетов.
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С -  время цикла, с; Tzl -  время горения зеленого сигнала для транзитного направ
ления, с; P_res -  годовые пот ери, долл./год

Рисунок I Зависимость годовых потерь в дорожном движении 
от времени горения зеленого в транзитном направлении, определенная 

для различных значений времени цикла

Литература
I. Врубель, Ю.А. Определение потерь в дорожном движении : .монография 
/ Ю.А. Врубель, Д.13. Капский, Е.Н. Кот. -  Минск: БНТУ. 2006. 240 с.
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УДК 656
IU-следование операций высадки и посадки пассажиров маршрутных 

пассажирских транспортных средств

Самойлович Т А.
Белорусский национальный технический университет

Пропускная способность остановочного пункта маршрутного пасса- 
-мірского транспорта (ОП МПТ) является важным показателем .зффектив- 
мосги работ1.1 остановочного пункта. Величина, обратная пропускной спо- 
I обиости, - время обслуживания маршрутных пассажирских транспортных 
1 рсдсгв (МПТС) на ОП - включает следующие составляющие;

время ожидания в очереди (может отсутствовать, может также при- 
іуіствовать ожидание на подъезд при отсутствии МПТС на ОП МПТ); 

время безопасного маневрирования перед ОП МПТ;
-  время открытия дверей;
-  время высадки/посадки пассажиров; 

время закрытия дверей;
время ожидания приемлемого интервала для выезда (может оісутст- 

ионать);
время слияния с 'іранспоргным потоком.

В рабозе рассматривается время стоянки МПТС на ОП МПТ, вклю- 
'ыющее время открытия, выход и вход пассажиров, время закрытия две
рей.

В результате работы установлены длительности элементов операций 
мри стоянке МПТС, в том числе и маршрутного такси, на ОП МПТ с дове
рительной вероятностью 95%. Построен график времени стоянки мар
шрутного такси в зависимости от пассажиропотока, выведены формулы 
расчета времени стоянки автобусов и троллейбусв при посадке и высадке 
пассажиров.

Полученные зависимости просты и удобны в использовании на основа
нии имеющихся данных о пассажирообмсне на ОП МПТ, типе МПТС (со- 
чнс-ненное или одиночное).

УДК 656
ГІерспекі ивы развития Южно-Уральской железной дороги

Дерябин Я.Е.
Южно-Уральский государственный университет

Правительство России в 2008 году утвердило «Стратегию развития 
железнодорожного гранспорта в Российской Федерации до 2030 года». 
Іакйм образом, ОАО «РЖД» стало первой российской компанией, кото-

167



рая точно знает, как она будет развиваться в ближайшие 20 лет. Реалітт 
пня данного документа будет способствовать не допущению замедлении 
темпов экономического роста в стране. В «Стратегии 2030» учтены про 
граммы развита энергетики, транспортного машиностроения, стронгель 
ства новых .маі йс іралей, обновления подвижного состава, повышенми 
качссгва рабозы желез!юдорожноіо транспорта, а также международныи 
оны I в области технического перевооружения железных дорог.

Масштабы задачи, которая стоіп перед отраслью, поражают. По про 
гнозным оценкам, в целом на эту проі рамму потребуется направить болет 
i о триллионов рублей.

Необходимо отметить, что работая в тяжелейших условиях спада обі, 
емов перевозок, дорогой успешно реализуется программа антикризисных 
мер, направленная на сокращение производственных издержек. Экономия 
достигается за счет приведения всех видов расходов к выполняемым обь 
емам работы (контингент, локомотивный парк, автотракторная техника 
магериальные ресурсы), мероприятий технико-технологического характс 
ра (внедрение новых технологий, энерго-ресурсосбережение и т.д.), со 
крашения затрат, снижения физических объемов капитального ремонта, 
оптимизации использования трудовых ресурсов.

В первую очередь на дороге в полном масштабе реализовываются мс 
роприятия по совершенствованию технологии местной работы и внедрс 
нию новых высокопроизводительных технических решений, по совмещс 
нию профессий и расширения зон обслуживания,

Мы коренным образом пересмотрели технолоі ические процессы рабо 
ты малодеягельных участков, таких как Челябинск -  Верхний Уфалей, 
Бсрдяуш -  Сказ, Вязовая ~ Катав Ивановск. Миасс -  Учалы, У гяк -  Пре 
сноі'орьковская, Магнитогорск -  Сибай и других, в результате добились 
безубыточноі’о их производства.

Выполнение поставленных задач гюзволит стабилизировать финансо 
во-экономическое положение дороги, сохранить ее технический и кадро 
вый потенциал и подготовиться к росту объемов работы после преодоле
ния последствий мирового финансового кризиса.

УДК 656
Возрож/'дение Великого Ш&гікового Пути

Вуейкова О.Н., Тюрбит Л.Н., 1'имченко Е.Ю.
Южно-Уральский государственный университет

Великий шелковый путь, одно из наиболее значительных достижений в 
истории мировой цивилизации. Разветвленные сети караванных дорог не 
ресекали Европу и Азию от Средиземноморья до Китая и служили в эгюху

168



iliciiHOCTH и средневековья важным средством торговых связей и диалога 
моклу культурами Запада и Востока. Наиболее протяженный и .магист- 
ргн.иый участок шелкового пути проходил через территории Центральной 
\ 1ИИ, в том числе и Кыргызстана. Караваны, груженные шелком из Китая, 
пряностями и самоцветами из Индии, серебряными изделиями из Ирана, 
мтантийскими полотнами, афросиабской керамикой и многими другими 
тиарами шли по пустыням Каракумы и Кызылкум, через оазисы Мерва и 
\орезма, безбрежными степями Сары Арки; одолевали перевалы Памира, 
I инь-Шаня, Алтая, переправлялись через реки Мургаб, Амударью и Сыр- 
іарыо. Уже много лет, как по караванным тропам Великого шелкового 
и\ 1 и пролегли автомобильные дороги. Но их назначение прежнее -  соеди- 
жние Востока и Юго-Востока азиатского материка через Центральную 
\(ию с Европой. В течение последних 10 лет проект возрождения Велико- 
И1 Шелкового пути для осуществления коммерческих перевозок между 
I пропой и Азией стал одним из приоритетных направлений в работе Меж- 
lVllapoднoгo Союза автомобильного транспорта (IRU). Проект «Новая Ев
ро Азиатская автотранспортная инициатива» (NELTI) был разработан в 
'006-2008 годах для развития транспортных связей между Азией и Евро
пой т расширения использования преимуществ автотранспорта в евразий- 
I ких сообщениях.

l,^eлью проекта является открытие регулярных автомобильных перево- 
10К і'рузов между Китаем и Европой и содействие реализации потенциала 
юсударств Центральной Азии, Российской федерации, Кавказа и др., а 
і.ікже увеличению ими экспорта транспортных услуг.

К задачам проекта относятся;
1. Содействие бизнесу, развивающему производство товаров в Азии и 

ыиитересованному в развитии нищи ускоренных мелко- и средне- парти
онных перевозок грузов между Азией и Европой, в организации альтерна- 
1ИННЫХ морскому транспорту маршрутов доставки.

2. Вклад в реализацию целей ООН и других международных организа
ций по развитию евроазиатских наземных транспортных связей.

3. Содействие развитию торговли стран и регионов, не имеющих выхо- 
ы к морю, и расширению доступа их товаров на международные рынки.

4. Увеличения вклада автомобильного транспорта в международную 
юрговлю и социально-экономическое развитие.

Таким образом, проект NELT1 должен доказать коммерческую эффек- 
інвность грузовых автомобильных перевозок как альтернативу морским 
маршрутам из Азии в Европу. Также важнейшая миссия NELTI -  подгото- 
иить почву и устранить препятствия для массовых автомобильных перево- 
кж грузов, которые должны начаться между Китаем и Европой уже в са
мом ближайшем будущем.
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УДК 656
Использование транспортной системы Челябинской области 

для Евроазиатских транзит ных сообщений

Ларин 0.11.
Южно-Уральский государственный укиверситег

Грансгюргные системы регионов России являются иеотьемлемо/t чц- 
стыо іранспортной системы страны и выполняют большой объем раГхим 
но перевозке грузов и пассажиров. В современных условиях отмечасісі 
существенное увеличение транзитной нагрузки на транспортные сисгсмм 
регионов России. Данная тенденция обусловлена многими факторами, и 
том числе, интеграцией России в мировое сообщество, усилением і кг 
бакьных тенденций в мировой экономике, расширением внешнеторгоні.н 
связей, высокими темпами автомобилизации и др. Челябинская обласи. 
является типичным транзитным регионом страны. Она располагаск» 
практически посредине территории России, на стыке двух географических 
континентов -  Европы и Азии. Ее транспортная система обслуживает тс  
виды транзитных сообщений; международный, межрегиональный и внеш 
неэкономический. Основу транспортной системы Челябинской облает 
составляют автомобильный и железнодорожный виды іранспорта. Ише 
грация транзитных грузопотоков позволяет: нивелировать негативное влм 
яние неравномерности грузопотока по направлениям на уровень использ*' 
вания транзитных провозных возможностей; сократить продолжитель 
ность цикла неэффективных транспортировок, как следствие, сократии. 
порожний пробег подвижного состава; а также позволяет ітовысйть езе 
пень загрузки подвижного состава в обратном направлении.

Обследования показывают, что на сегодняшний деЕи. в Челябинской об 
лаези недостаточно специализированных обз^ектов зрансмортно 
логистического сервиса, ориспзироиаииых на обслуживание іраіпйгноіо 
гранспорта. Стратегией социально-экономического развигия Челябнііскоіі 
области до 2020 года предусматривается строизезгьетво 15 те()мииально- 
логистических центров, расположенных за пределами населенных пунктов 
региона вблизи основных железнодорожных и автодорожных магистралей.

Однако данные объекты ориентированы, в первую очередь, на обслужи 
вание потребностей предприятий региона и привязаны к крупным промыш
ленным центрам и населенны.м пунктам. Создание на территории Челябин
ской области мультимодального транзитного терминала, ориентированного 
на обслуживание различных видов транзитных потоков, позволит обеспе
чить интеграцию транзитных сообщении с учетом их неравномерности по 
направлениям и регионам назначения и повысить привлекательность отече
ственной транспортной системы для Евроазиатского транзита.
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VAK 656
Системные закономерности функционирования и развития 

транспортных систем

Ларин О.Н., Матусевич Д.О.
Южно-Уральский государственный университет

(’овременные проекты модернизации транспортных систем должны 
'11.1 1 1 . основаны на понимании философии их функционирования и разви- 
■ич, которая отражается в системных закономерностях. В некоторых ис- 
мі'йійках вместо тер.мина «закономерность» для характеристики наиболее 
. ущественных, устойчивых связей между элементами системы использу- 
I н и термин «свойства системы», смысловое значение которого, на наш 
иIIляд, больше подходит только для характеристики качеств системы, 
проявляющихся во взаимодействии с внешней средой.

В теории систем выделяется достаточно много закономерностей, отра- 
+ .1ЮЩИХ различные стороны их деятельности. Рассмотрим наиболее суще- 
I тонные закономерности с точки зрения обоснования проектов развития 
ибьектов транспортно-технологической инфраструктуры транспортных 
I исгем различных уровней.

'Закономерность целостности систем. Эта закономерность рассматрива- 
.мся в качестве основной для систем любой природы.

Закономерность целостности (эмерджентности) проявляется в возник
новении у системы новых качеств, несвойственных ее компонентам. Цело- 
I пюсть системы характеризуется соблюдением двух правил: во-первых, 
шойства системы не являются простой суммой свойств составляющих ее 
(лементов; во-вторых, свойства системы зависят от свойств составляющиэ 
гс элементов. Система и целостность два неотделимых понятия. Система 
чвляется таковой до тех пор, пока ее элементы в результате взаимодейсг- 
иия обеспечивают нечто «большее», чем все они -  действуя раздельно.

Условная разница между эффектом деятельности системы и суммой 
|(1)фектов ее элементов, действующих раздельно, представляет величину 
пополнительного системного эффекта. Противоположным по отношению к 
состоянию целостности системы является состояние физической аддигив- 
ности (суммативности).

Целостность любой системы обеспечивается своеобразным механиз
мом, который основан на системных связях между ее элементами.

Учитывая сложный видовой и многоуровневый состав транспортной 
системы, отметим, что ее целостность будет обеспечиваться как за счет 
организации взаимодействия различных видов транспорта, так и за счет 
согласованного функционирования транспоргных систем различных уров
ней.
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УДК 656.13.02
Анализ способов повышения 'зффекз'ивпости организаппи 

пассажирских перевозок в г. Луганск

Алексеев В.Г., Жуков С.С.
Восточноукраинский национальный университет имени Владимира Даля

Проанализировано современное состояние организации городских пас 
сажирских перевозок в г. Луганск. Характерной особенностью является ис 
пользование для перевозок пассажиров микроавтобусов, работающих в рс 
жиме маршрутных такси, чю приводи! к чрезмерной насыщенности ropo.'i.i 
автомобильным іранспортом. Особое напряжение возникает на участка.х, 
где совпадают трасы нескольких городских маршрутов. Наличие большот 
количества транспортных средств малой пассажировместимости приволт к 
сокращению интервалов движения на каждом маршруте а это, в свою очс 
редь, сокращает средние интервалы на остановках участков, где совпадаю! 
трась! нескольких марщрутов, что создает условия присутствия на осгановкч' 
одновре.менно двух или больше автобусов. Это зазрулняет ма!!евр!!рова!!!!г 
!за остановках, создает условия возі!!!кновс!!йя заторов, приводи! к задерж 
кам .!виже!!ия, создает опас!зос!т> для !іассаж!!ров во время !!осадки-вь!садк!!

В!>!!Юлнено обследова!гия [!ассажиропотоков на группе городских мар 
!!.!ру'!'ов с совпадающими участками трасс. Определены максимальные 
уровни пассажиропотоков, суточные колебания, неравномер!юсть !ю дл!! 
не маршрутов. В результате проведенных расчетов определенные целесооб 
разные значения пассажировместимости транспортных средств на разных 
маршрутах. В качестве предельных условий принятые максимально допус 
тимый интервал движения на каждом маршруте с одной стороны, и предо! 
вращение условий одновременного пребывания на остановках больше одно 
го транспортного средства. Результат!.! проведе!!ного исследован!!Я могу! 
быть использова!1ы ДЛЯ рацио!!ализа!1ии пассажирской транспортной сези 
!орода Луіанск, і!азначе!гйе ти!юв фанс!!ор! ных средств на раз!!ые марі!!ру 
гы, при определении режимов движения !і составлении расписаний.

УДК 656
Дискретность транспортного процесса

Андреев А. Я.
Белорусский наці!ональный технический универсизет

Рассмотре!! подход к транспорз ному процессу с учетом дискретносзи со- 
с!оя!!ия в особо маль!х системах (маятниковые маршруты) i! его влияния !ia 
фактические технико-эксплуазащюнные г!оказатели.
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11ри определении суточной производительности за рабочий день (Uc, 
Wr) необходимо учитывать дискретный характер выполнения транспортной 
риПоты, когда она завершается одновременно с завершением ездки, число 
мчорых, следовательно, может быть только целым. Таким образом, для уве- 
||ичения объема работы транспортного средства необходимо так изменять 
чн плуатационные условия, чтобы добиться увеличения числа целых ездок. 
Iрлфически изменение количества транспортной продукции во времени 
представлено на рисунке.

Рисунок. Изменение транспортной продукции во времени

Количество доставленного груза может быть определено только в пункте 
разгрузки, и пока он не будет выгружен, нельзя говорить об объеме переве- 
и иного груза. Таким образом, количество перевезенного груза и выполнен
ной іранспортной работы не является линейной функцией от времени рабо- 
1Ы автомобиля.

УДК 656.056.4
Логика и принципы работы автоматизированной системы 

управления светофорами

Бублик Р.П.
Кременчугский национальный университет им. Михаила Остроірадского

Рассматриваются некоторые принципы, на основе которых будет стро- 
ніься разрабатываемая система автоматизированного управления транс
портными потоками. Эти принципы берут во внимание динамическое из
менение состояния транспортного потока. Транспортный поток рассмат
ривается как с использованием подходов макромоделирования, так и 
моделей следования за лидером. Управление транспортными потоками 
ішпрямую связано с реализацией светофорного управления. В местах пе
ресечения значительных транспортных потоков отсутствие светофорного
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регулирования можег привести к неблагоприятным последствиям. В то им 
время, ис.ходя йі самих принципов светофорного регулирования, оно и 
некой степени загрудняег движение транспорта. Это связано в первуш 
очередь с присузезвием в цикле регулирования запретительной фазы, ко 
торая приводит к уменьшению пропускной способности. Еще больше эип 
факт стает заметным при недостаточно качественной разработке режимом 
Но даже если учесть, что для перекрестков города накоплены значитель 
ные объёмы данных по изменению транспортных потоков на протяжении 
времени суток, дней недели и сезонов, и на их основе рассчитаны разные 
режимы работы светофорной сигнализации (что само по себе является за 
дачей очень емкостной как в плане человеческих, гак и временных ресур 
сон), эти данные будуз' лишь усреднено харакгеризовать состояние пото 
ков в определенном озрезке времени. Поэтому разумным предсзавляется 
разработка авзомагизированной системы управления светофорами. Она 
позволит повысить качество функционирования транспортной сети іорол.і 
уменьшить непродуктивные простои на перекрестках, увеличить пропуск 
ную способность пересечений. Рассматривается несколько основных иа 
раметров (категорий) на основе которых будет разрабатываться собствен 
ная система автоматизированною управления светофорами.

Изложены основные принципы при разработке автоматизированной 
системы управления дорожным движением с помощью светофорной сш 
нштизации. Используя мощности современных компьютеров, возможем 
расчет и коррект ировка режимов светофорной сигнализации для большею 
количества cвeтoфopflыx объектов в режиме on line. При этом роль челове 
ка в этом случае смешается с активной позиции (участие в натурных на 
блюдениях, ручной расчет' и согласование режимов) к ітассйвной (кон 
троль за функционированием системы). Это позитивно скажется на фупк 
ционировании всей системы, так как человеческий фаюгор зачастую 
приводит к неточностям в работе такой сложной системы.

УДК 629. ИЗ
Влияние элементов принудительного снижения скорости 

на автотраисиортиое средство

Кравченко А.П.', Осипов В.А.^
'Восточноукраинский национальный университет имени Владимира Даля 

Луганский строительный колледж

Нанесение дорожной разметки и установка дорожных знаков, ограни 
чивающих скорость движения автотранспортного средства, не всегда даст 
желаемого эффекта. Требуются дополнительные принудительные меро 
приятия на отдельных участках автомобильных дорог, особенно на нерс
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і\!ііірованных пешеходных переходах. Опираясь на мировой опьп прсд- 
тжепо использовать повышенные пешеходные переходы, изготавливае- 
ЧІ.ІС из резины. Устройство новышенною пешеходного перехода засіавйі 
иотигелей снйжаті. скорость транспоршых средств. Предложение выгля- 
1 1 11 перспективным на участках, где дорогу пересекают люди с ограничен
ными физическими свойствами (отсутствие зрения). Существующие зву- 
кііные сйгніілнзаіоры. которые устанавливаются на пешеходных переходах 
имеете со светофорами, через рассеивание звука в городском шуме не мо- 
іуі в полной мере указать правильную траекторию пересечения проезжен 
■1.1СТИ автодороги. По этой причине возрастает вероятность попадания в 
ДГІІ инвалидов зрения. А повышенный пешеходный переход задает пра- 
иильную траекторию, выполняя роль направляющего бордюра, который 
используют инвалиды для передвижения.

При изготовлении и усзройстве повышенного пешеходною перехода не- 
опходимо учитывать процесс наезда и съезда транспортных средств на по
пы шенную неровность и физико-механические особенности резинового по- 
ирытия. Современные нормативные документы Украины позволяют обору- 
товать разметкой повышенные наземные пешеходные переходы - ДСТУ 
.’.S87;2010 имеет разметку 1.23, предупреждающую о приближении к эле
ментам принудительного снижения скорости и разметку 1.14.4, обозначаю
щую нерегулируемый пешеходный переход в местах перехода слепых.

Учитывая большое количество ДТП с участием пешеходов на назем
ных нерегулируемых пешеходных переходах, предложено принудительно 
снижать скорость транспортных средств путем применения повышенных 
переходов. С целью обеспечения безовіасного пересечения пешеходного 
перехода пешеходами и автомобилями теоретически обоснован выбор ма- 
іерйала, его основные геометрические параметры и его влияние на транс
портное средство.

УДК 681.3.01
Динамическая модель доставки грузов 

в условиях случайных процессов

Кравченко А.П., Истомин Л.Ф., Панайотов К.К. 
Носточноукраинский национальный университет имени Владимира Дшія

Одно из направлений при постановке задачи снижения затрат при об
служивании погрузочно-разгрузочных бункеров объектов угледобываю
щих предприятий автомобильным грузовым транспортом включает в себя 
іадачу определения оптимального режима перевозки грузив.

Под управлением здесь подразумевается направленные изменения ре
жимов тяги и торможения при движении по технологическому маршруту с
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учетом технических ограничений по каждому типу автомобилей и оі р.шн 
чепий, связанных с характеристикой маршрутов.

Для решения этой задачи необходимо рассмотреть дйітамйческуіо ми 
дель перевозки грузов с учетом основных факторов, которые носят i и
чайный характер; время погрузки /„ время разгрузки раі.'Р' скорін II
движения с грузом и без грузаілт.-/, по технологическому .маршруту и 
значению фактической загрузки.

Учитывая относительно малые скорости движения автомобилей іы 
маршруте (менее 20 км/ч) и факт того, что силы сопротивления движспши 
определяются конкретными участками маршрута (AL), технологическои 
скоростью движения v(l), массой груза {М) и дорожными условиями іы 
маршруте //, а также то, что силы торможения при управлении автотраш 
портом зависят от местоположения на маршруте и скорости движении 
получаем динамическую модель доставки грузов по одной фазовой коор 
динате:

(// (И

при
Следующим шагом является двухэтапное решение задачи оптимизации 

обслуживания автотранспортом непрерывного производства, связанною i 
вывозом груза для обеспечения бесперебойной работы. На первом этаиг 
разрабатывается оптимальный режим работы на маршруте единичною 
транспорта с заданным грузом М, а на втором -  с учетом производитель 
ности производства находится оптимальное число единиц транспорта и и\ 
нагрузку М*.

УДК 332.13:05, 656.225
Инфраструктурный подход к созданию региональной 

транспортно-логистической снстеійы

Стрельникова И.А., Медведев Е.К.
Восточноукраинский национальный университет имени ІЗладймйра Даля

Гранспортно-логистическая система региона является необходимы.м 
фактором эффективного функционирования экономики и важнейшей ин
фраструктурной основой его устойчивого роста. Инфраструктура пред
ставляет собой физические компоненты транспортноіі систе.мы, которые 
занимают фиксированное положение в пространстве и создают транспорт 
нуто сеть, включающую связи (сегменты автомобильных и железных до 
рог, трубопроводы и т.п.) и узлы (пересечения сегментов дорог, терминалы
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1"И11И'|1Юго назначения и т.д.). Инфраструктура носит обеспечивающий и 
|Ч1М1ирующий для организации перевозок и безопасности движения ха- 

Развитая инфраструкзура транспортно-логистической системы 
"•иитюнируез регион как конкурентоспособную территорию для органи- 
"итп, управления и распределения транспортных потоков. От строитель- 
■ ійіі, модернизации и развития инфраструктуры зависит скорость и безо- 
И|Ц иость движения грузо- и пассажиропотоков.

I ики.м образом, приоритетными направлениями развития инфраструк- 
транспортно-логистической системы региона, являются: развитие 

♦< '1C (подорожного транспорта (усовершенствование подвижного состава; 
|М|1.ниивание скорости как пассажирских, так и грузовых поездов; увели- 
I' мня протяженности электрифицированных линий и з.д.); развитие и мо- 
і'Ріійзацйя автомобильных дорог; усовершенствование нормативно- 
іір.івовой базы относительно обеспечения равноправных условий для 
нрслприятий, осуществляющих перевозку пассажиров; усовершенствова
нии системы финансирования перевозок пассажирского транспорта, та- 
ри(|»1юй политики и т.д.

В современных условиях возникает потребность в развитии и модерни- 
тции транспортной инфраструктуры, как базиса создания транспортно 
ки истической системы региона.

УДК 656.13
Качество перевозок на маршрутах городского 

пассажирского транспорта

Вакуленко Е.Е.
Харьковская национальная академия городского хозяйства

Показатели качества работы городского пассажирского транспорта 
(ГПТ) используются перевозчиками для управления производственными 
процессами с целью обеспечения конкурентных преимуществ. Показатель 
качества транспортных услуг определяет рыночную привлекательность 
того или другого маршрута МПТ. Потому качество обслуживания пасса
жиров является нриоризетным направлением при организации транспорт
ного обслуживания пассажиров.

В работах ученых качество зранспортного обслуживания пассажиров 
определяется, как совокупность свойств перевозочного процесса и систе
мы перевозок пассажиров, которые обусловливают соответствие их нор
мативным требованиям. Свойства перевозочного процесса и системы пе
ревозок определяют уровень организации и осуществления перевозок пас
сажиров и влияют на удовлетворение транспортных потребностей
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пассажиров. К показателям качеств перевозок пассажиров относятся: ко 
эффициент заполнения салона транспортного средства, временя заіра'ім 
ваемое пассажиром на передвижение, регулярность движения трайспорі 
пых средств, тяжесть лорожпо-транспортиых происшествий (ДТП). Пеки 
торые из перечисленных факторов объективно влияют на функциопалыюо 
состояние пассажира и, в зависимосзи от условий поездки, на степсіііі 
утомляемости, что приводит к сиижениЕО уровня работоспособности пат 
сажира, особенно в первые часы работы. Определение транспорзной укім 
ляемости пассажира позволяет не только определить функциопалыюе со 
стояние пассажира, но и оценить качества перевозок на маршрутах тороа 
ского пассажйрскоі'о транспорта.

УДК 656.11
Иидика торы, характсрйзуіошйе удельную імжссгь последеі віііі 

отдельных категорий участников дорожного движении

Сушко А.А.
Академия МВД Республики Беларусь

В соответствии со статьей 3 Закона Республики Беларусь «О дорожном 
движении» к участникам дорожного движения относятся: водитель транс 
портного средства, самоходной машины; пешеход; пассажир; всадник, 
погонщик скота; лицо, обучаемое управлению механическим транспорі 
ным средством, самоходной машиной и находящееся в них; лицо, сдающее 
квалификационный практический ткзамен на право управления мехапиче 
ским транспортным средством, самоходной машиной.

Количество раненых или поі йбшйх людей применительно к огдельным 
категориям участников дорожного движения зависит от того какая часи. 
населения ездит в качестве водителя, какая в качестве пассажира, а какая 
остается пешеходом.

Тяжесть последствий от дорожно-транспортных происшествий (далее 
ДТП) оценивается как абсолютным числом ранеш.іх и погибших в них, так 
и относительными показателями на 100 тыс. населения. Безразмерным 
показателем, является коэффициент тяжести последствий.

Анализ статистических данных приведенных в таблице покгтзывает, чтт) 
с 2000 по 2010 I., включительно, общее значение снизилось с 20 до 15
т .е. на 25% при среднеарифметическом значении за рассматриваемый
период 17. У водителей механических транспортных средств снизился 
с 21 до 14 т.е. на 33%. при среднеарифметическом значении за рассматри 
ваемый период 17, у пассажиров - с 15 до 10 т.е., на 33% при среднеариф 
метическом значении за рассматриваемый период 13. В то же время в
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<1111 с участием велосипедистов снизился с 25 до 24 т.е. на 4%, при 
1 |ч-тіеарйфметйческом значении за рассматриваемый период 25. Давя ко- 
жчествеиную оценку уровня безопасности дорожного движения коэффи
циент тяжести п<кледствий не позволяет установить за счет каких катего- 
|1иГ| учасзников дорожного движения произошло это снижение и как это 
имилмяло на риск их вовлечения в ДТП.

С' этой гочки зрения предлагается рассмотреть в качестве индикаторов:
• число пострадавших (погибших и раненых) участников дорожного 

движения, например, в 100 ДТП;
• число раненых участников дорожного движения, которое приходится 

па 10 погибших.
Анализ данных таблицы показывает, что за анализируемый период 

прсмени:
1. общее число пострадавших в ДТП остается примерно одинаковым

I .’7 Н человек на 100 ДТ11, при этом идет снижение к.̂ ,* эа счет роста чис- 
1Л раненых с 101 до 107 и падении числа погибших участников дорожного 
шижения с 25 до 19 человек на 100 Д1'П;

2. неизменным остается число поезрадавших в ДТП с участием гуже- 
иого транспоргного средства -  1 человек на 100 ДТП. Среднее значение 
к =20±6;

.1. наблюдается рост числа пострадавших водителей с 31 до 37 за счеэ 
опережающего роста числа раненых водителей и некоторого снижения 
'шела погибших (как уже отмечалось снизился с 21 до 14 т.е. на 33%);

4. наблюдается рост числа пострадавших пассажиров с 34 до 40 чело- 
иек на 100 ДТП за счет роста числа раненых - с 34 до 40 человек на фойе 
01 ' шачителыюго падения числа погибших с 5 до 4 человек;

5. наметилась устойчивая тенденция снижения числа пострадавших 
пешеходов -  с 51 до 41 человека на 100 ДТП, при этом снизился коэффи
циент тяжести к,,ж с 21 до 18. Это стало возможно за счет общего сниже
ния числа пострадавших в этом виде ДТП с 3232 до 2638, т.е. на 18%. В 
I туации с пешеходами наблюдается опережающее снижение на 27% чис- 
ы погибших по сравнению с меньшим темпом (на 15%) снижения числа 
р.йіейых;

6. величина к„ж в ДТП с учаезием велосипедистов не имеет выражен- 
иий зенденции к росту или падению - кт,*=26±3. Число погибших и раие- 
И1.1Х велосипедистов остается практ ически неизменным.

Анализ ірафйческйх зависимостей показывает, что в общей массе доля 
иосградавших водителей и пассажиров составляет более 50%. За анализи
руемый период этот показатель вырос с 51,9' до 60,7% при общем прак- 
тчсски неизменном числе пострадавших в ДТП.
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Таким образом, если сохранится наметившаяся в последние три ю/и 
тенденция, при неизменном числе пострадавших в одном ДТП будеі іі.і 
блюдаться рост числа пострадавших водителей и пассажиров механши 
ских транспортных средств за счет падения числа пострадавших в Д | II . 
участием пешеходов при практически неизменном числе пострадавши' 
велосипедистов и водителей гужевых транспор і иых средств.

УДК 656.11
Оценка тяжести последствий дорожио-транспорз иых ііроіісіііесгвіііі 

в период с 2000 по 2010 гг.

Сушко А.А., Вечерский Д.А.
Академия МВД Республики Беларусь,

Белорусский государственный универстеп

Основополагающая составляющая ущерба ог лорожно-транспорізвйй 
происшествия (далее -  ДТП) это иогеряпное здорові.е и сама человече 
ская жизн!..

В предыдущих рабозах нами было предложено оценивать ущерб ог ш 
бели или ранения человека в ДГП в зависимости от величины валовот 
внутреннего продукта -  ІІВП по следующим соображениям.

ВВП на душу населения - относительный показатель, выражающий ве 
личину произведенных товаров и услуг, приходжцихся на одного жителя 
страны.

Ущерб в результате гибели и ранения людей в ДТП уменьшает величп 
ну ВВП страны. Следовательно, назначая стоимость ущерба ог гибели и 
ДТП («готовноезь платить») сзрана объявляез, сколько человек гозоны 
отказаться от своей доли ВВП, т.е., сколько человек готовы лишиться го 
варов и услуг в результате гибели в Д'1 П одного жителя страны.

Отношение «готовности платить» к ЕШП на душу населения показыва 
ез число жителей страны, лишенных своей доли ВЕіП в результате ущерба 
от гибели одного человека в ДТ П.

Регрессионный анализ данных о ВВП на душу населения и данных о 
стоимости жизни погибшего в ДТП в отдельных странах позволили по 
строит ь регрессионную модель.

Анализ данных показывает, что .для незащищенных участников дорож 
ного движения - велосипедисты, пешеходы, водители гужевых транспорт 
иых средств - наблюдается превышение доли приходящегося ущерба нал 
.долей в общем числе пострадавших. Это косвенно характеризует большую 
тяжесть последстБий от ДТП у незащищенных участников дорожного 
движения.
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в среднем за последние 5 лет около 28% ущерба от гибели и ранения и 
ill II приходилось на водителей механических транспортных средств, око- 
10 30% - на пассажиров механических транспортных средств, около 35% - 

1Ы пешеходов, 6,5% - на велосипедистов и 0,5% - на водителей гужевых 
іранспортных средств.

УДК 656.13
Экономичная транспортная система городской 

перевозки пасеажиров

Шуть В.Н., Касьяник В.В.
Брестский государственный университет

Интеллектуальные Транспортные Системы (ИТС)- комплекс взаимо- 
I низанных автоматизированных систем, решающих задачи управления 
юрожным движением, мониторинга и управления работой всех видов 
іранспорта (индивидуального, общественного, грузового). Как правило, 
основными задачами, решаемыми ИТС, являются: повышение качества 
іранспортного обслуживания населения, обеспечение безопасности до
рожного движения и перевозок, расширение возможностей общегородской 
системы автоматизированного управления дорожным движением по удов- 
■1Створению возрастающего спроса на пассажирские и грузовые перевозки 
на всех видах транспорта. Так, для повышения эффективности и безопас
ности пассажирских и грузовых перевозок предлагается интеллектуальная 
рельсовая транспортная система. Основная идея такой системы заключает
ся в том, чтобы, планируя размещение жилых районов в зоне посадочных 
площадок, использовать скоростные возможности рейсового транспорта 
ІЛЯ достижения максимальной технически возможной скорости на всей 
I pacce без процессов торможения и разгона подвижного состава, не пре
пятствуя в то же время посадке и высадке пассажиров на остановочных 
пунктах. Рельсовая транспортная система для перевозки пассажиров со- 
лсржит рельсовый путь, парковочные площадки и подвижной состав, со- 
иоящий из вагонов с боковыми и торцевыми дверями, приводами движе
ния. при этом каждый вагон дополнительно снабжён компьютером, к сис- 
н'мной шине которого подключён радиомодуль, блок фиксации 
нчодящих/выходящих пассажиров, блок фиксации переходящих пассажи
ров, блок управления приводом движения. Основной активной действую
щей единицей транспортной системы является вагон, установленный на 
ре.льсы. Он полностью автономен в плане самостоятельных активных дей- 
иний. Компьютерный модуль обеспечивает управление всеми функциями 
іштона и «общение» с другими вагонами, входящими в систему.
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УДК 656.11
К вопросу о разработке критериев оценки транспортных затором

Лагерев Р.Ю., .Михайлов А.Ю., Зедгенизов А.В.
Иркутский государственный технический университет

Статистические данные интенсивности движения на магйстра.ііі.мі.н 
улицах США и Европы свидетельствуют о том, что именно на магйсгр:і 
сосредотачиваются основные гранспортные потоки, выполняется npmiiiiiii 
«концепции концентрации», что вызывает в последнее время сущее ни м 
ный интерес к совершенствованию управления транспортшами потокііміі 
именно в условия плозного движения. Ежегодное увеличение rpanciiopi 
ной нагрузки на магистральные улицы зірйводйі к устойчивому снижетии 
скорости движения зранспортного потока и образованию заторовых си 
з'уаций. Появление зазоров, даже при наличии запаса пропускной споснй 
пости, в первую очередь объясняют нечеткой и несогласованной рабошИ 
светофорной сигнализации, что ведет к увеличению длин очередей трат 
портных средез в, ожидающих обслуживания па перекрестках.

Острая необходимость в разработке методов оценки аффективное ж 
управления дорожным движением в условиях плотных транспортных но 
1 0 К 0 В  становится все более очевидной. В связи с этим в России начачв 
проводиться научные исследования (www.transport.istu.edu). целью кою 
рых является создание критериев качества организации движения на оі 
дельных элементах транспортной сети и их использование в качестве нс 
левой функции задачи управления системой регулируемых пересеченми 
Первостепенной задачей является выбор такого критерия, который можно 
в дальнейшем использовать как параметр управления транспортными се 
гями в условиях затора, что позволиз сформулировать математическую 
постановку задачи управления.

В качестве оценочного кризерия вместо «зранспортной задержки» 
предлагается использовать показатель «уровень заг рузки перегона». Пока 
зазель «гранспорзная задержка», широко используется на малоиасыщеи 
пых регулируемых пересечениях, для оценки уровня обслужиггания зраис 
портных единиц, но в условиях перенасыщения теряез свой смысл и прак 
зически не поддается оценке.

Представляется, что наилучшее определение «транспортного зазора» и 
случае рассмотрения управления системой регулируемых пересечений 
состояние количественно оцениваемое длиной очереди транспорзных 
средезв в линейных единицах. Предложенное авторами определение пол
ностью совпадает с понятием перенасыщение, предложенное D. С Gazis: и 
в дальнейшем развитое авторами Abu-Lebdeh, Ghassan и Raliim I 
Benekolial. Предлагаемое определение затора позволяет использовать ко-
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ім'к-сгвенный критерий управления загруженными магистральными ули- 
'ЫМІІ, который формулируется как длина перегона минус длина очереди. 
ІЯІІНЫЙ критерий дает возможность математической постановки задачи 
йр.ішгенйя городской магистралью с целью снижения вероятности обра- 

'ииапия транспортных заторов. Длина очереди -  это количество граис- 
йпріных средств, скапливающихся у подходов к регулируемому пересече- 
тио В англоязычной литературе и программах микромоделирования 
||миспортных потоков используют понятия очереди; back of queue, 
Miiiximum back of queue, average back of queue, которые отличаются no сво- 
' му содержанию и методике расчета.

Поскольку, длина очереди тесно коррелирует со средней задержкой, 
ймпчісйвностью движения транспортных средств и параметрами режима 
|ч I улирования, се вполне можно использовать в качестве показателя сте- 
т  ии насыщения; «При досз ижении состояния насыщенных потоков, когда 
і.гіачей управления становигся минимизация вероятности возникновения 
1.1 юра, длина очереди счигается наиболее информативным оценочным 
иираметром». Предлагаемый критерий оценки величины затора позволяет 
IU.пользовать количественный критерий управления насыщенной сетью, 
коюрый формулируется как дтнна перегона минус длина очереди. Данный 
критерий делает возможной математическую постановку задачи управле
ния у д е  с целью снижения вероятности образования транспортных запо
ров. Следующий этап исследования транспортной лаборатории НИ ЙрІ'ТУ 
(www.tran.sport.istu.edu) -  математическая постановка задачи оптимизации 
\ правления магистральной сетью, основанной на расчете длин очередей.

УДК 156.13
Перспективы развит ия транзитного погенциа.ла России

Альмепова З.В., Ларин О.И.
Южно-Уральский государственный университет

Развитие транзитного потенциала транспортных систем обеспечивает 
реализацию инновационно-активного сценария социально-экономического 
развития Российской Федерации, направленного на повыщение темпов 
1КОПОМИЧССКОГО роста за счет перехода отечественной экономики оп экс- 
іюрта сырья к экспорту готовой продукции и услуг. Увеличение объемов 
іранзйтных гру;юпотоков через транспортные системы регионов улучшит 
юстояние транспортных коммуникаций и будет способствовать развитию 
внешней торговли и международного туризма. Формирование междуна
родных транспортных коридоров будет ориентировано на решение транс
портных проблем регионов, содействие развитию новых территорий, в том 
числе путем вовлечения их во внешнеэкономическую деятельность.
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Глобализация экономики и сопровождающие ее процессы разниши 
внешнеторгового обмена требуют новых подходов к развитию транспоры 
поиску новых технологий и рациональных путей освоения транзтііі.і' 
перевозок. Располагая системой морских портов на Балтийском, Азоип 
Черноморском, Каспийском, Северном и Дальневосточном бассейнах. р,п 
витыми сетями железных дорог и внутренних судоходных путей, нрош 
женной сетью автомобильных дорог, воздушными трассами, Россия обл.і 
дает огромным транспортным потенциалом, который способен реалппп 
вать нацйонатіьный транзитный ресурс для обеспечения евроазиатекю 
связей и потребности страны в перевозках во всех видах сообщений. Дан 
более полного использования преимуществ географического положении 
страны, обеспечения возрастающих объемов внешнеторіовой деятелыіп 
сти, укрепления роли России в мировой хозяйственной системе необходи 
МО формирование и планомерное развитие российских международныч 
транспортных коридоров, как важных элементов создаваемой междунл 
родной евроазиатской транспортной инфраструктуры. Основные грузопн 
токи внешнеторювых и транзйтЕіых перевозок концентрируются по осям 
Запад -  Восток и Север -  Юг и совпадают с главными направлениями не 
ревозок в межрегиональном сообщении внутри России, в районе прохож 
дения которых сосредоточено свыше 80% населения и промышленнот 
потенциала Российской Федерации. Из этого следует, что развитие между 
народных транспортных коридоров отвечает как внешним, так и внутрен 
ним экономическим интересам Российской Федерации. Результаты фор 
мирования и развития международных транспортных коридоров на террн 
тории Российской Федерации выходят- за рамки только транспортных 
проблем. Они окажут позитивное влияние не только на показатели работы 
іранспортной системы страны, но и на макроэкономические показатели м 
целом. Эго будет касаться доиолнительпых доходов государства от увели 
чения объемов международных перевозок но территории России, включая 
увеличение транзита, а также повышение использования производственно 
го потенциала трансиортной инфраструктуры.

УДК 656
Исследование и применение методов опредатения 

прочности дорожных одежд

Бертулене Лина, Лауринавичюс Алфредас, Роландас Огинскас 
Вильнюсский технический университет им. Гедиминаса

Постоянно увеличивающаяся в Литве потребность усиливать ироч 
ность конструкций дорожных покрытий способствует внедрению новых 
технологий по реконструкции автомобильных дорог, поиску новых вари
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.ііпов создания слоек конструкций дорожного покрытия, исследованию 
мжструкций в реальных условиях их эксплуатации. С целью установизь и 
іріівнйть точность результатов исследований, проведенных сзатическим и 
зинамическим методами, в Научной лаборатории автомобильных дорог 
Мильнюсского зехнического университета им. 1'едиминаса были произве- 
ІСНЫ сравнительные измерения на опытном участке дороі й. На основании 
чих измерений был произведен обзор методов измерения, эксперимен- 
ііільно разными методами с применением приборов статического и дина
мического измерения была исследована прочность конструкций дорожно- 
1 0  покрытий автомобильных дорог Литвы. Результаты исследования 
О1М.ПИ0 ГО участка, их анализ и оценка позволят подобрать лучший метод 
ишерения для разных слоев дорожных конструкций.

Исследования нройзвеленЕ.і и результаты обработаны на основании из
мерений, осуществленных на экспериментальном участке дороги Каунас 
Мариям поле-Су вал кай (16,10 -16,40 км) и опытном участке в Паі иряй. 
Итмерения проводились статическими и динамическими методами изме
рений с применением следующих приборов: статическая балка 
.,Strassentest“, динамический дефлектометр падающего груза FWI) 
Dynatest 8000“, LWD „Prima 100“ и динамический ZORN ZSG 02. На ос

новании произведенных измерений можно утверждать, что все ігазванігые 
приборы пригодны для определения модулей деформации земляного но
ют на и морозозащитггого слоя.

На основаггии результатов исследований, полученных при проведении 
испытаний на Кауггасском участке дороги, можно отметить, что для онре- 
теления прочности дорожного ггокрытия приборы и методы должнг.г при
меняться с учетом того, с какой целью будут применяться результаты из
мерения: статическая балка -  наиболее применима для оггределения моду- 
тей деформации поверхггости слоев сыпучих материалов; дефлектометр 
ГИЯ детального иссле.цоваггия состояггия всей конструкции покргатия.

1’езулыатьг исследования деформаций эксперймеггтаігьньгх слоев когг- 
ирукции дороги, нроизведеггггых статическими и динамическими прибо
рами. ггоказаігй, что прочность слоев конструкции дороги, оггределеиная 
гефггектометром падагошего груза, близка к прочности, установггеиной 
г іагйческой балкой. Между модулями Е, определенными статическим и 
гииамическим методами, сугцествует прямая зависимость. Корреляция 
модулей деформации, опредеггенных разными методами, ггоказывает, что 
дефлектометр ггадающег'о груза может применяться для определения 
прочности исследуемых конструкций с применением коэффициентов ре
дукции. установленных экспериментальными исследованиями.

На основании анализа и оценки результатов исследования земляного 
ишготтга можно утверждать, что достоверные результаты получаемы с по
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мощью всех приборов измерения. Для определения прочности морозозп 
щитного слоя лучше всего подходят статическая балка и динамический 
прибор ZORN ZSG 02, Проанализировав и оценив результагы исследови 
ния, коэффициент редукции к*, предназначенный для сравнения резулыа 
тов, полученных статическими и динамическими методами измерения, 
можно предложить применять по предложенной математической формуле 

На основании результатов произведенного исследования предлагается 
продолжить дальнейшие научные исследования по измерению прочное іи 
слоев основания и слоев покрытия дороги с учетом толщины слоя, состанн 
материала и температуры. Исследования следует проводить в аналогичных 
условиях, оценить коэффициент Пуассона для каждого материала сл»>я 
конструкции дороі'й. Говоря о слое основания покрытия, следует уточить 
применяемый в вычислительной методике коэффициент распределения 
нагрузки, оказывающий влияние на величину модуля деформации.

УДК 656.13.05
Определение параметров остановочного пункча 

марніруі ных пассажирских транспорз ных средст в

Самойлович Т.Н.
Белорусский национальный технический уннверситез

В крупных городах остановочные пункты маршрутного пассажирского 
транспорта (ОП МПТ) обслуживают, как правило, несколько маршрутоп 
пассажирского транспорта. Расписание движения (или интервал движс 
ния) составляется для каждого маршрута отдельно в зависимости от пас 
сажиропотока и затем указывается в информационной таблице на остано 
вочном пункте для всех маршрутов. На основании информации из таблицы 
можно определить интервал движения маршрутных пассажирских транс 
портных средств (МПТС), проходящих через ОП МП Г. Но, как правило, 
даже при большом интервале движения, на ОП МПТ часто останавливает 
ся 2 и более МПТС одновременно. Это обусловлено «пачкованием» ТС на 
у д е  ввиду светофорного реі^лпрованйя, а так же наличием других спосо 
бов организации движения (снижение скорости, проезд перекрестков) и 
психологией водителей. От количества МПТС, стоящих на ОП МПТ, зави 
сят геометрические параметры ОП. При недостаточной длине ОП MIII 
возникает очередь, в то же время при слишком длинном ОП МПТ замел 
ляется процесс посадки. В статье исследуется вероятность прибытия на 
ОП МПТ более одного МПТС одновременно в зависимости от интервала 
движения. При проведении исследования сделано 32 замера по 15 мин на 
ОП МПТ, обслуживающими разное количество маршрутов в часта пик н
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м '̂жпиковые периоды. Фиксировались вид, тип МПТС, время начала оста
новки, время открытия дверей (если не совпадало со временем начала ос- 
іііновк'н), время закрытия дверей. Количество полученных данных 493. 
Данные обрабатывались в приложении Excel MS Office и программе SPSS 
I'asw Statistic 18. Как правило, между фактическим интервалом движения и 
интервалом движения по расписанию существует разница. Определим 
шачимость этой разницы. Для этого воспользуемся критерием Стьюдента.

В ходе выполнения исследований была определена однородность дан 
мых интервала движения по информационным таблицам и фактического 
интервала движения МПТС на ОП МПТ. Определена зависимость количе- 
1 1 ва случаев остановки более 1 МПТС на ОП МПТ от интервала движения 
МПТС. Определена зависимость остановки маршрутных такси на ОП 
МИТ при стоящем МПТС от доли маршрутных такси па ОП МПТ. Пред- 
южена формула расчета длины остановочной площадки, приведен пример 
расчета длины OII МПТ.

УДК 656.13
Мировая практика снижения уровня дорожной аварийности

Андреев А.Я., Лукъянчук А.Д., Кот Е.Н.
Белорусский национальный технический университет

Все разнообразие мер, применимых в международной практике в каче- 
1 те  основных инструментов для снижения количества аварий в населен
ных пунктах, подразделяется па три основные группы:

1. Инструменты, формирующие бе:юпасный стиль поведения участни
ков дорожного движения. Объект воздействия -  человек.

2. Инструменты, повышающие безопасность транспортных средств и 
снижающие тяжесть аварий в случае их возникновения. Объект воз
действия -  транспортное средство.

3. Инструменты, повышающие безопасность улично-дорожной инфра
структуры и, в первую очередь, для пешеходов как самой уязвимой 
категории участников дорожного движения. Объект воздействия -  
дорожная инфраструктура.

Инструменты, формирующие безопасный стиль поведения участников 
Зорожного движения. Данная группа инструментов предназначена дія 
проведения мероприятий в рамках воспитательной, образовательной, за- 
нппотворческой. политической, общественной деятельности, нацеленной 
ИИ формирование безопасной модели поведения участников дорожною 
іііпженйя посредством воспитания желательного и корректировки пежела- 
1г ІЫЮГО поведения. Главная цель -  профилактика аварий по вине «чело
веческого фактора».
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Инструменты, повышающие безопасность транспортных средспш и 
снижающие тяэк-есть аварий в случае их возникновения. Данная групни 
инструментов предназначена для проведения мероприятий в рамках дся 
тельности, направленной на повышение безопасности транспортыч 
средств, как для водителя и пассажиров, так и для снижения тяжесш пи 
следствий аварий «автомобиль -  пешеход». Главная цель -  профйлакійкн 
аварий и снижение их тяжести по вине «технического фактора».

Инструменты, повышающие безопасность дорожной инфраструкту 
ры и, в первую очередь, для пешеходов.

Данная группа инстру,ментов предназначена для проведения мероприя 
1 ИЙ в рамках деятельности, связанной с планированием, проектированием! 
строительством, содержанием и эксплуатацией, как отдельных объектон 
улично-дорожной инфраструктуры, так и целых сетей. Главная цель 
профилактика всех аварий по вине «фактора инфраструктуры» с особым 
акцентом на повышение се безопасности для самых уязвимых категорий 
дорожных пользователей.

37%

УДК 656
Минимизации «поіеряііііого» времени 

в дорожном движении

Грабауров В.А., Матвеев Д.Д.
Белорусский национальный технический университет

По данным корпорации Microsoil, 
люди проводят 56% времени на рабоп‘ 
37% - дома и 7% в автомобиле или и 
автобусе, совершая разнообразные по 
ездки.

Человек всегда пытается сократить 
время, проводимое в пути, или, по 
крайней мере, провести это время с 
максимальным комфортом и безопасно

стью.
Для промышленности время транспортировки товаров или услуг - но 

терянное время. Например, в США, производственные потери из-за низкой 
производительности транспорта составляют 230 млрд, долларов ежегодно. 

Время, которое требуется на поездку, зависит от:
• расстояния;
• скорости движения;
• задержек в пути.

56%
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Па расстояние можно влиять, выбирая оптимальный маршрз'т.
Предел скороеI и движения выбирается в зависимости от состояния ав- 

юмагистрали и транспортного средства.
.Задержки в пути:

• поиск маршрута;
• аварии;
• возникновение неисправностей;
• пробки на дорогах;
• остановки для заправки;
• поиск места для парковки;
• остановки для уплаты дорожных пошлин;
• остановки по требованию дорожной полиции.

Вывод: сокращая "потерянное" время на каждом из этих элементов 
можно способствовать повышению производительности транспорта, а, 
следовазельно, сокращению экономических потерь.

УДК 656
Телематика в дорожном движении

I рабауров В.А., Матвеев Д.Д.
Белорусский национальный технический университет

Телематика (Telematics) - система связи в соединении с автоматической 
обработкой данных, одно из наиболее важных средств в современной ло- 
шетике. Это понятие означает комбинацию телекоммуникации и инфор 
мании. Оно увязывает в единую систему транспортное средство и авгома- 
ійстраль с целью повышения производительности и безопасности транс
портных перевозок.

Благодаря телематике уменьшается объем работы с бумагами, откры
ваются совершенно новые возможности принятия решений. Например, при 
помощи спутников и вычислительной техники можно следить за транс
портировками в реальном времени, с помощью электронных таможенных 
чсклараций осуществлять быстрые грузовые перевозки.

Концепция системы современных автомагистралей, которые будут спо- 
гобны осуществлять такие перевозки, получила название Информацион
ные автомат исграли IVHS - intelligent Vehicle Highway System или ITS - 
Intelligent Transpoitation Systems. Эта концепция впервые появилась в 
<111 А, которая и является лидером в данной области. 10 января 1996 года 
Секретарь Транспорта США представил новую государственную про- 
трамму, которую можно считать руководством к созданию IVHS. Эта про
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грамма рассчитана на 10 лет. Конечная цель программы - уменьшит ь cpci 
нее время поездки для каждого американца по крайней мере на 15%.

Девять ключевых пунктов программы:
Системы информационного обмена между транспортным средсзном и 

автомагистралью должны наблюдать плотность движения в реальном ирг 
мени и автоматически управ.лягь им. Это улучшает плавность потока 
уменьшает частые остановки при движении в потоке на 40% и столкноы 
ния - на 30%.

Системы управления автомагистралью вычисляют плозность движении 
в реальном времени на авго.магистравях и информируют водителей об уг 
ловиях движения через йііформацйонные табло. Такие систе.мы, устаном 
ленные в штате Миннесога, увеличили среднюю скорость на автомагш і 
ради на 35% и пропускную способность на 22%, одновременно уменыиии 
аварии на 25%.

Управление транзитными перевозками. В настоящее время I 1000 ш 
60000 автобусов США оснащены системами спутникового слежения, чю 
позволяет диспетчерским центрам обеспечивать точное и своевременног 
движение автобусов и слежение за их маршрутами.

Системы контроля аварийных ситуации (системы дорожного монию 
ринга) должны выявлять неисправные транспортные средства на трассе и 
обеспечивать вызов аварийных служб, восстанавливая как можно быстрее 
нормальный ритм движения после аварии.

Электронные системы дорожных платежей д;ія автоматизированного взи 
мания платы за проезд без остановки транспортного средства. 1'акая система, 
применяемая в Оклахоме, уменьшила затраты на взимание платы па 91%.

Электронные билетные системы. Необходимо интегрировать бйлетні.іе 
системы таким образом, чтобы путешественник оплачивал парковку, про
езд на автобусе или поезде с помощью одной и той же электронной карты.

На железнодорожных переездах должны быть введены электронные 
системы для координации движения поезда и потока машин. Кроме того, 
каждое транспортное средство должно иметь бортовую систему, преду 
преждаюшую о приближении поезда.

Аварийные медицинские службы и службы правопорядка должны бытт. 
связаны с системами управления дорожным движением. В частности, в 
Хьюстоне машины скорой помощи и полиции могут управлять сигнатамм 
светофоров на перекрестках.

Региональные информационные системы предоставляют путешест
вующим необходимые сведения с помощью разнообразных средств аудио 
визуальной информации (информационные табло, радио, электронные ин
формационные киоски) и помогают планировать поездки.
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УДК 656
Понимание гранспортноп логнсі икн

Холупов в.с., Холупов О.В.,
Белорусский национальный технический университет

"Логистика процесс планирования, выполнения и контроля эффектнв- 
М1ИО перемещения и хранения сырьевых материалов в процессе движения 
пборотных средств, готовой продукции, услуг и связанной информации из 
П1ЧКИ производства в точку потребления с целью удовлетворения нужд по- 
іребйтеля” [Council of Logistics Management, CLM].

"Логистика -  процесс стратегического управления движением и хране- 
ммсм материалов, частей и готовой продукции от поставщиков через іцтойз- 
иодственные мощности предприятия к потребителю” [Bovversox et al].

"Логистика -  сочетание средств, оборудования, людей и производствен
ной политики, делающее возможным перемещение товаров и информации о 
них от прйобретеігйя сырьевых материалов через производство и распрсде- 
и'иие среди потребителей” [Shapiro & Heskett],

"Логистика -  планирование, организация, контроль движения товаров от 
ыкупок, через производство, до распределения среди конечных потребите- 
кй, удовлетворяя запросы рынка с минимальными затратами и минималь- 
И1.1МИ капиталовложениями”.

Стратегические цели логистики;
• снижение затрат;
• уменьщепие использования капитала;
• улучшение сервиса.

Гактические цели:
• уменыпение времени доставки; уменьшение запасов;
• улучшение использования оборотных средств;
• минимизация рассеивания производства;
• минимизация общих затрат- на производство (операционных за

трат) и затрат на материально-техническое снабжение;
• контроль качества продукции.

УДК 656.13.05
Основные принципы повышения безонасносги дорожного движения

Капский Д.(3.
Белорусский национальный технический университет

Разработанная методология обт.единяет в систему методологические 
ирипципы, методы и способы организации деятельности по повышению 
псюпасности движения. Она построена на шести основных методологиче-
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скмх принципах, из коюрых один (первый) общеизвестный и пять спеии 
альных (в т. ч. два существующие и три (последние) новые):

-достоверность и досзаточность результатов оценки, применяется при 
оценке существующего положения на объекте, при оценке зависимое іе(і 
решений и мероприязий;

-  максимизация опасности при выборе первоочередного объекта иселт 
дования;

минимизация суммарных потерь при оценке качества и выборе репи
ПИЙ;

-  сбалансированный учет аварийных и ткологических потерь при ві.і 
боре решений в «неясных» ситуациях, применяезся в случаях равеисиы 
суммарных и неравенства аварийных и экологических потерь конкури 
рующих вариантов - предпочтение отдается варианту с наименьшими аиа 
рийными и, затем, экологическими потерями;

-  минимизация суммарной народно-хозяйственной стоимости фупк 
ционирования объекта при выборе и разработке мероприятий, в которую 
входят суммарные потери, приведенные к году капитальные вложения и 
затраты па эксплуатацию;

-  обязательная оперативная коніролыіая оценка аварийной эффект им 
пости внедряемых мероприятий, позволяющая оперативно обнаружить и 
устранить возможные недоработки или ошибки, допущенные в процессе 
выбора решений, выбора, разработки и внедрения мероприятия.

УДК 656.13.05
Научно-методическая система повышення безопасности 

дорожног о движения в городских очагах аварийности

Капский Д.В.
Белорусский национальный технический университет

Научно-методическая система, под которой понимает-ся «совокупность 
методов и способов осуществления чего-либо» состоит из 18 элементов и 
включает четыре этапа работ. В качестве элементов («методов») системы вы 
ступают методы и методики, а в качестве «способов» -  этапы работ, предегам 
ляющие объединенные целевые группы приемов. Разработанная система рас 
сматривает не только теоретическую, но и практическую стороны деятельно 
сти по повышению безопасности дорожного движения в городских очагах 
аварийности. К элементам научно-методической системы относятся: 1) разра 
ботанный авторский метод «Конфликтных зон» прогнозирования аварийно
сти по потенциальной опасности; 2) усовершенствованный метод прогнозиро 
вания аварийности по конфликтным ситуациям; 3) адаптированный к город
ским условиям Республики Беларусь в части установки искусственных
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неровностей статистический метод прогнозирования аварийности; 4) ком- 
ииекс методик прогнозирования аварийноези по методу «Конфликгных зон», 
икнючающий 6 авторских методик прогнозирования аварийности, в том числе 
I па регулируемых перекрестках и 2 -  на искусственных неровноезях; 5) 
иония методика определения расчетной социально-экономической стоимости 
ширий; существующая мезодика расчеза аварийных потерь; 6) комшіекс ме- 
i o ; u iK  расчеза экономических гюзерь для расчета потерь на регулируемых 
игрекрестках и для расчеза позерь на искусственных неровностях; 7) усовер- 
(игпетвованная методика расчеза экологических потерь на [зегулируемых пе- 
|Н'крестках; 8) новая методика очагового анализа аварийности; 9) усовершен- 
і ііюванная мезодика прогнозирования аварийности по конфликтным сизуа- 
ииям; 10) усовершенствованная методика проведения эксперимензщп.ных 
игследований дорожного движения.

Научно-методическая система включает следующие этапы работ: 
выбор объекта исследования, производится на основе топографичс- 

I кого анализа, при этом в качестве первоочередных принимаются иаибо- 
ІГС «тяжелые» по аварийности или наиболее «важные» по значимости 
ооьекты в т ранспортной системе города;

-  оценка существующего положения на обз.екте, включает четыре про
цедуры: натурное обследование, определение исходных данных, расчет 
потерь, прогнозирование аварийности по методам «Конфликтных зон» и 
конфликтных ситуаций с целью определения погрешности прогноза;

-  поиск и выбор решений, включает три процедуры: очаговый анализ 
ішарййностй, предварительный поиск и выбор решений, оценка качества 
по величине потерь и выбор наилучших решений;

выбор и внедрение мероприятий, производится исполнительной 
( жеплуатирующей) организаций на основе переданных ей наилучших ре
шений, а также магериальпо-зехнических, финансовых, организационных 
и иных возможностей этой организации. В процессе внедрения произво- 
ипся оперативная контрольная оценка аварийной эффективности вне- 
іряемого мероприятия, позволяющая оперативно выявить и устранит ь воз
можные недоработки или ошибки.

УДК 656
Оценка работы общеез венного грансиорта

Седюкевич В.Н., Мозалевский Д.В., Мочалов В.В.
Белорусский национальный технический университет

Основные параметры и характеристики, влияющие на оценку услуг го
родского пассажирского транспорта; способствование стабильному разви- 
ІНІО общества (экономическому, социальному, техническому); безопас-
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ность и комфортность перевозок общественным іранспортом, являющимі 
ся наименее аварийным вследствие качественной организации дорожнош 
движения, более высокой квалификации обслуживающего персонала, чеи 
кого планирования и обеспечения маршрутов и пр.; скорость перевозок, 
Пассажиры заингересованы в уменьшении длительности поездок. Гольм» 
общественный пассажирский граиспорз', движущийся по спецйалі.но оіме* 
денным полосам движения, может успешно конкурировать с индивиду! 
шзьным автомобилем в часы «пик»; увеличение провозной способное і и 
общественного транспорга, гарантирующее перевозку всех пассажиром 
желающих осуществить поездку именно в данное время; оптимальное п. 
расписаний движения зранспортных средств, обеспечивающих возмож
ность пассажиру осуществлять поездку в наиболее удобное для него времи 
при минимальной затрате времени на ожидание транспортного средства 
регулярноегь движения транспортных средств или точное выполиешм 
расписания движения. По материалам опросов, проведенных в разные 
езранах, наиболее значимым фактором выбора вида транспорта являезен 
«цена времени»; свобода передвижения и уверенность в том, что люди, m 
имеющие собственного автомобиля, будут иметь равные возможности иг- 
редвижения; оказание минимального воздействия транспорта на окру 
жающую среду (например, усиление роли обществеггного транспорта м 
рамках системы способствует достижению этой цели, т.к. поездка одною 
пассажира в общеезвенном транспорз'е требует меньше энергии, а, следи 
вазельно, вызывает меньшее загрязнение окружающей среды, чем поездка 
одного пассажира на легковом автомобиле); учет всех видов транспорза и 
обеспечение леі костй комбинированных поездок (т.е. обеспечение зране- 
портной цепочки из нескольких видов транспорта и легкость пересадок с 
О.ДНОГО вида на другой, минимум времени ожидания на остановках, для 
ЗОЮ чтобы сделазь пересадку); йнгеірйрованйе транспортных сетей (со 
вмещение расписаний городского зранспорта и внешззих видов транспор 
та; железнодорожного, водного, автобусов дальнеіо следования, воздуш 
ного); оказание положительного воздействия на экономику (доставка ра 
бочей силы к месту производства точно вовремя, доставка покупателей к 
местам сосредоточения торговли),

УДК 656
Планирование транспортных систем

Сзупенев Л.М., Кот К.П.
Белорусский национальный технический университет

Развитие современного общества требует изменения подхода к планиро
ванию, применявшегося ранее. Вместо планирования оздельных связен и
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ійіолорожных сетей следуег принять во внимание весь комплекс гранс- 
|И1|Ш1ЫХ перевозок, включая инфраструктуру. Планирование гранспоргной 
■нисмы охватывает все виды транспорта (часзные легковые автомобили, 
'•(мпсствеиный транспорт, легкий транспорт и грузовое движение) и все воз
можные комбинации видов, Kovopvae используются для того, чтобы совер- 
И1ИП. поездку или цепочку поездок. Сюда включается также планирование 
І1ІМ1Х структур как: терминалы для пересадки с одного вида транспорта на 
іругой, транспортные сети, парковочные мощности и т.д. Принимаегся в 
|iiu чет также районная структура (административное деление на районы) и 
иппитика землепользования.

Планирование транспортной сисземы означает сосзавление долгосроч- 
ипго стратегического плана, предусматривающего комплексное развнгие 
' НС іем, связанных с обеспечением поездок.

v;iK 656
Привлекательность общественного транспорта

Рожанский Д.В., Ступенев А.М.
Белорусский национальный технический университет

Исходя из опыта европейских стран, необходимо разрабатывать меры по 
предоставлению общественному транспорту таких приоритетов как специ- 
.піыіые полосы движения, приоритетный пропуск общественного трансиор- 
ы (в т.ч. с применением соответствующих алгоритмов управления свето- 
форпыми объектами) и другие меры, поощряющие людей пользоваться об- 
шсственным транспортом (меры «поощрения»), а там, где это приемлемо, 
шюдить меры по сокращению использования личных автомобилей (меры 
■ притеснения»). Можно выделить следующие меры «притеснения»:

финансовые инструменты, применяемые в общем (например, повы- 
тенне налогов на топливо), или на проблемных участках транспортной 
t истемы (например, введение пошлин за въе:щ в исторический центр горо- 
та, более высокая стоимость парковки);

-  технические или меры регулирования (запрет на использование авто
мобилей в определенных зонах, перенос зон парковки, изменение маршру- 
1 0 И движения, ухудшение условий движения (в т.ч. за счет светофорного 
)ччулирования, например, предложением фазности светофорного реіулй- 
|швания, дающею больше возможности для движение в объезд централь
ной части города, введением «анти»-координации и т.д.).

Конечно, использование только мер «притеснения» или только мер 
■■поощрения» не всегда приводит к удовлетворительным изменениям в 
рамках города. Наилучший эффект, как показывает практика, дает сочета-

195



ние этих мер. Критерии, которые должны приниматься в расчет при шч. 
тании мер «притеснения» и «поощрения»: снизится ли уровень псреци 
женности (время поездок)?; возникают ли качественные улучпіенйя н |ni 
боте системы общественного транспорта?; каковы последствия повыии 
иия ириоригетиости общественного транспорта?; прйсугствуеі ім 
гибкость для соогветствия колебаниям транспортного движения (сутч 
ным, недельным, сезонным)?; достигается ли достаточная массовость пи 
обеспечения экономичности услуг транспорта? и т.д.

Меры "притеснения" тесно связаны с использованием адекватного иг 
нообразования на всех видах транспорта (а именно, трансформация пи 

внутренние издержки факторов внешнего воздействия транспорта). 11п 
пример: возложение на транспортного пользователя большей части реа.чі. 
ных издержек (включая издержки загрязнения окружающей среды. ава(иИ1 
содержание инфраструктуры) по их поездкам, безусловно, сократит m 
іюлі.зовайне личных автомобилей в юродских зонах, страдающих трат 
портной перегруженностью. Этот вопрос жизненно важен для разіруткн 
юродов, снижения загрязненност и и аварийности.

УДК 656
Лвтоматйзйровашіые системы управлении 

общественным транспортом

Рожанский Д.В., Кот Е.Н.
Белорусский национальный технический университет

І^азлйчают системы, основанные на принципе моделирования транс 
портных потоков. Принцип компьютерного моделирования транспортныч 
потоков был разработан еще в I960 году в Великобритании. На этом прим 
ципе основано действие системы TRANSYT, разработанной Исследова 
тельской Лабораторией Транспорта и Дорог (TRL), Великобритания. Цель 
-  выбрать оптимальную схему фиксирования времени сигналов движения 
и остановок. Этим положено начало новой эры в планировании и регули 
ровании движения. Версия TRANSYT 9 модернизирована и обеспечивает 
дополнительными возможностями оценки затрат, вызванных непредви 
денными задержками движения. Версия BUS TRANSYT специально за 
проектирована для обеспечения бесперебойного движения общественною 
транспорта, не создавая помех движению частных автомобилей. Но воз 
можности систем прог нозирования транспортных потоков гга основе ком
пьютерной генерации моделей ограничены и зависят от своевременного 
поступления данных от многочисленных дорожных служб При большом 
количестве транспортных пробок возникают непредвиденные потоки дви-
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кмин Системы контроля не успевают регулировать движение. Учитывая
.... .. рост интенсивности движения в городах необходимо каждые
и I Kinu,ко лет пересматривать системы контроля и изменять интервалы 
'|и мгни между фиксированием сигнала.

( НСІСМЫ конзроля движения, основанные на принципе "реального вре- 
I' ни" имеют следующий принцип действия; идет непрерывное посзупле- 
и|. ынных о состоянии зранспортиого потока в компьютер, который рас- 
'ійіі.івает время смены сигналов. Такие сисземы совместимы со средст- 
мми контроля движения и способны регулировать транспортный ноток 
•||1и )||обых неожиданных обстоятельствах. Широко известны две полоб- 
iii.ir крупные системы городского контроля движения (UTC ) — Австралий- 
' ыи SCATS и Британская SCOOT.

V ПК 6.56
Повышение привлекательности общественного транспорта 

в крупнейших и крупных городах

Седюкевич В.П.
Белорусский нацйойальнілй технический университет

Мет такого юрода или отрасли экономики, которые нормально функ
ционировали бы без общественного транспорта, равно как и люди не могу т 
обойтись без передвижений. Таким образом, для общественного транспор- 
ц| характерно выполнение следующих миссий.

Миссия 1: «Общественный транспорт -  одна из основных часть систе
мы производства». Качество инфраструктуры является предпосылкой здо
ровой экономики. Инфраструктура с хорошим содержанием поддерживает 
процесс производства, поставляя необходимые ресурсы (энергия, материа- 
1ы, информация, труд) к месту их переработки в продукцию и услуги.
()б|цествент1ый транспорт -  основная часть транспортной инфраструктуры, 
обеспечивающая производство трудовыми ресурсами, доставляя их в нуж
ное место, в нужном количесзве и точно во время. Он также доставляез 
покупателей на рынки, обеспечивая реализацию произведенной продукции 
и пополнение бюджета.

Миссия 2: «Общественный транспорт — важнейшая часть социальной 
сферы». Именно общественный транспорт является средством, обеспечи
вающим, путем повышения мобильтюсти, реализацию таких конституци 
оиных прав граждан как: право на образование, здравоохранение, культуру 
и .тругие права, гарантированные государством. Общественный транспорт 
также ит рает ключевую роль для поддержания единства жителей юрода, 
доставляя их на культурные массовые и социальные мероприятия, обеспе
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чивая достаточное общение среди населения и душевный комфорт. Так 
же, общественный транспорт является лицом города для приезжающих, и 
его состояние и работа формируют общее представление о городе.

Миссия 3: «Общественный транспорт -  средство повышения безопас 
пости транспортного движения». Практика zipyrnx стран показываег, чю 
общественный транспорт может успешно сдерживать резкое увеличент 
количества личных автомобилей и появление связанных с этим проблем 
(транспортная перегруженность, уличные пробки, недостаточность парко 
вечных возможностей, аварийность) и повышать транспортную безопас 
ность, предлагая транспортные услуги по приемлемой цене, с обеспечени 
ем комфортности и надежности.

Миссия 4: «Общественный транспорт -  основная связующая нить и 
рамках транспортной инфраструктуры как международной, так и респуб 
ликанско.й». Как известно, Беларусь находится в центре Европы, через но 
проходят несколько международных транспортных коридоров, соединяю 
щего Европу и Азию. Именно общественный транспорт играет связующую 
роль (интермодальную) роль, связывая внешние виды пассажирского 
транспорта (железнодорожный, воздушный и автобусы дальнего сообще
ния). Для того, чтобы организовать плавные транспортные цепочки, вет 
виды общественного транспорта (трамвай, троллейбус, автобус) должны 
работать в рамках одной интегрированной системы

Миссия 5; «Общественный транспорт -  основное средство улучшении 
состояния окружающей среды города». Способность обшесгвенномі 
транспорта оказывать сдерживающий эффект на возрастание использова 
ния личных авз'омобилей смягчает стресс на окружающую среду, вызы 
ваемый интенсивным транспортным движением. Поездка в общественном 
транспорте, из расчета на одного пассажира, требует меньше энергии, а 
автобус занимает только 5% от пространства улицы, требующегося для 
легковых автомобилей, перевозящих такое же количество пассажиров 
Следовательно, перевозка одного пассажира осуществляется с меньшими 
издержками для окружающей среды, чем перевозка одного пассажира леі 
ковым автомобилем. В связи с этим, все решения, направленные на совер 
шенствование системы общественного транспорта, означают меры, на 
правленные на улучшение городской окружающей среды.
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Экономика и управление 
на транспорте



УДК 656. 13.02
Логистический подход к управлению производством 

Лнтюшеня Д.М.
Белорусский национальный (ехнический уннверситег

Конкурентные преимущества товаров и услуг, основанные только іі.і 
ценовых и потребительских свойствах, постепенно утрачивают ведущп' 
значение, а на первое место выходят гибкость, ограниченные сроки 
выполнения заказа, надежные и качественные поставки, возможноси. 
выбора. От рынка производителя экономика переходит к pынк  ̂
покупателя, где способность производителя совместить йнлйвйдуальні.й' 
покупательские предпочтения с гибким производством и системой 
планирования становится решающим фактором в конкурентной борьбе.

В условиях растущей глобализации логистические подходы управления 
производством и товарными потоками являются цетральным звеном 
конкурентоспособности любой компании, планирующей серьезно работай, 
не только на международном, но и на национальном уровне. Сегодня 
логистический процесс должен соответствовать основному правилу 
логистики - правилу «7R»: нужный товар необходимого качества и 
необходимом количестве должен быть доставлен в нужное время и и 
нужное место нужному потребителю с гребуемым уровнем затраі 
Невыполнение хотя бы одного из условий может привести к потере 
клиентов и, соответственно, определенной доли рынка.

Только при соблюдении баланса на всех указанных эгапах 
обеспечивается сокращение запасов и связанного капитала, высокая 
готовность товара к поставке, сокращение времени выполнения заказа и 
повышение его качества, повышение гибкости производства, снижение 
себестоимость продукции, ускорение оборачиваемости капитала. Как 
следствие, снижение себестоимости продукции и улучшение качества 
поставок — решающего конкурентного преимущества в условиях рынка.

Задачу развития транспортного комплекса, складской, терминальной 
инфраструктуры, таможни, сисземы страхования грузов и их 
информационного сопровождения, а также взаимной увязки всех этих 
компонентов для скоординированной работы можно решить только и 
рамках транспортно-логистических центров (ТЛЦ).

Создание общенациональной семи ТЛЦ на территории Беларуси 
является составной частью государственной транспортной политики. 
Только государство может на должном уровне выполнить функции 
инициатора и координатора развития национальной лоі истической 
системы, поддерживая этот процесс и экономически.
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УДК 656,13
Белорусский транзит —«сильное звено» в системе 

международного транспорта

Божанов П.В.
Министерство транспорта и коммуникаций Республики Беларусь

Показателем интегрирования национальной транспортной системы в 
мировую экономику является рациональное использование транспортных 
сетей, реализация преимуществ их географического расположения и 
коммуникационной способности. Глобализация сделала географическое 
положение не менее ценным для страны, чем наличие природных 
ресурсов. Усредненная раскладка себестоимости товаров говорит сама за 
себя -  60-75 % «съедают» издержки на их перемещение.

Треугольник «США-Европа-Азия» превращается в место 
сосредоточения финансовых и товарных потоков мира, причем в XXI в. 
основной поток транзита идет между ЕС и АТР. Объем торгового оборота 
и этом треугольнике составляет свыше 600 млрд, долларов США в год, 
объем контейнерных перевозок превышает 6 млн. единиц. Темпы роста 
юрговли транспортно-коммуникационными услугами в мире вдвое 
опережают темпы роста торговли товарами. На второй Европейской 
конференции по транспорту в 1994 г. определены 9 трансъевропейских 
коридоров, из них 3 предусматривают «заход» в Беларусь -  № II «Берлин- 
Иаршава-Минск-Москва-Нижний Новгород», j4a IX «Хельсинки-Санкт- 
Иетербург/ Москва-Киев-Кишинев» и его ответвление -  № 1ХВ 
иКалининград/Клайпеда-Вильнюс-Минск-Киев-Кишинев». Увеличение 
іранзйтных перевозок является важной составляющей стабильности 
национальной экономики, одним из эффективных видов экспорта 
іранспортных услуг, а инвестиции отличаются быстрой отдачей. Это 
подтверждают исследования Национальной Академии наук и Минтранса 
Ьеларуси.

В связи с этим целью государства является развитие транзитных 
перевозок, изучение их значения в транспортной системе и влияния на 
ікономйку Беларуси, а также совершенствование дорожной 
инфраструктуры. Для реализации возможностей Беларуси проводится 
согласованная правовая, социально-экономическая и техническая 
I осударственная политика, что обеспечивается Государственной 
программой развития транзитного потенциала Республики Беларусь на 
.4)11-2015 гг. Действенность мер по развитию транзитного потенциала 
республики подтверждается доходом от транзита, который по данным 
Минтранса Беларуси за 2011г. предварительно составил 2650 млн. 
иолларов США и возрос к 2010 г. на 9 %.
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УДК 658.012
Совершенствование системы оценки финансовой устойчивое!и 

построений промышленного производства

Гайнутдинов Э.М., Поддерепша Л.И.
Ведорусский ігацйональный іехннческйй университет

Проблема финансовой устойчивости отечественных предприязий имсп 
свои особенности в услопиях превалирования государственной сйсісмм 
управления предприятиями страны с пониманием необходимое ш 
принятия мер по сокранлееійю их убыточности.

Известные методы экономической опенки финансовой устойчивое!и 
предприятия необходимо корректировать с учетом соцйалыіі.ік 
последствий возможных мер рыночного воздействия на предприятия і 
целью ухода от явлений убыточности.

При этом не следует путать явление банкротства с санацией. Основным 
их отличием является ликвидация предприятия как оріанйзацйопіш 
административной единицы общественного производства в первом случш 
и сохранение статуса такоіо предприятия с принятием мер по е т  
экономическому оздорс^влению.

К сожалению зачаез^ю путаница с указанными подходами приводи! ь 
незавершенности мер оздоровления предприятия.

Рассматривая вопрос о банкротстве, необходимо, прежде всекі. 
исходить из права собственности на предприятие — государственное или 
частное.

В Республике Келарусь подавляющее болылинсзво предприятий имекп 
юсударственную і'рорму собственное ги, поэгому рыйочпыі' 
законодаіельные ос новация не моіуі быть использованы дли 
регламентации отношений банкротства применительно к ним.

При этом могут сложиться различные варианзы взаимных нреіензйіі 
между частными собственниками, частными и іосударсгвеннымй, между 
государственными собственниками. Во всех случаях взаимоотношения 
должны строится по отличающимся регламентам. Ныне существующий 
единый регламент осложняет рассмотрение претензий и приводит его и 
тупик.

Рассмотрение взаимных претензий государствешгых собственникои 
между собой нецелесообразно рассмазривагь в судебном порядке. Опп 
могуч быть рассмотрены в адмйнйсчраі йвном порядке.

Процедуры санации должны рассмачривачься вне судебных 
разбирательств, в порядке хозяйственных проектов под руководством 
административных органов страны.
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УДК 386.12
Реализация системы оценки конкурентоспособности 

отечественной продукции

Гайнутдинов Э.М., Поддерегина Л.И.
Белорусский национальный технический университет

Проблема конкурентоспособности отечественной продукции в 
иистоящее время является исключительно важной в условиях 
I ушествующих экономических катаклизмов, касающихся инфляции, курса 
папюты, девальвации, которые либо напрямую, либо косвенно зависят от 
[ичтизации белорусской продукции в своей стране и за рубежом.

Серьезным аспектом, затрудняющим положительное решение 
Указанной проблемы является отсутствие должного понимания реальной 
конкурентоспособности отечественной продукции на различных рынках, с 
которыми приходится иметь дело.

Указанные рынки условно могут быть разделены следующим образом; 
рынок Беларуси, рынки России, СНГ, Европы, мировые. Безусловно на 
нссх рынках требования к белорусской продукции разные, и отреагировать 
на них однозначными сертификатами принятого в Беларуси нормативного 
образца невозможно.

Все больше видов продукции получают белорусские сертификаты, 
однако это не приводит к основательному росту объема их реализации.

Европейский стандарт рекомендует делать «как в Европе», но он не 
юворит о том, как адаптировать эти рекомендации к отечественным 
условиям. Остается единственный критерий -  продукция Европы, для нас 
недосягаемый как прежде так и сегодня. Однако указанное обстоятельство 
не исключает необходимости позитивного движения к европейским 
пандартам.

Представляется, что причиной такого положения является отсутствие 
понимания набора стандартов, которым должна соответствовать 
продукция, предназначенная для реализации на определенном конкретном 
рынке.

В связи с этим возникает необходимость разработки таких стандартов 
Для каждого вида продукции набор стандартов будет отличаться в 
швисимости от ориентации продукции на конкретный рынок: для 
белорусского рынка стандарты первой категории, соответствие которым 
не ориентировано на рынки мирового либо европейского уровня, 
продукция для которых должна соответствовать высшей категории 
стандартов. Представляется, что в условиях Беларуси целесообразно 
использовать стандарты 5 уровней: для Беларуси, России, СНГ, Европы и 
/іальнего зарубежья.
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УДК 656.2
Проблемы формирования грансішртпо-лоі истических систем 

в Республике Беларусь

Зубриикий А.Ф., Пашкевич Г.А.
Белорусский национальный технический университет

Как показывает международный опыт, не предоставляется возможнми 
разработать типовые логистические системы. Поэтому нами быни 
изложены общие подходы к разработке логистических систем оснонмоп' 
звена экономики Республики Беларусь, а также изу‘'ен опыт у.п 
функционирующих логистических систем.

Прежде всего, следует отметить, что существуют толкающие и 
тянущие системы продвижения материальных потоков. Толкаюны» 
система характерна для традиционной организации производства, fki и  

базе с использованием принципов логистики была разработана систем.!
п.панирования потребности в материалах .МКР. Главной задачей даніків 
системы является обеспечегійе гарантии наличия необходимого колйчесііі.і 
требуемых материалов в любой момент времени н рамках срок.! 
планирования, наряду с возможным уменьщение постоянных запасов, ,і 
следовательно, с разгрузкой склада. Дальнейшая трансформация системы 
привела к созданию MRP-2, включающая планирование в том числе и 
финансовых, и кадровых ресурсов.

Наиболее полно принципы логистики воплощены в лроизводственныч 
системах тянущего типа, основанных на логике цеп'и. Она позволясі 
предотвращать распространение колебаний спро.эа или объем.!
производства от последующего производственнэго процесса к
предыдущему, сводить к минимуму колебания запасов на
производственных участках, децетрализовывать управление
производственными запасами. На такой базе созд.ита система DRI*. 
конечной функцией которой является гшанирование транспортных
перевозок. Основой базы системы даітных является информация о 
перевозимой и складируемой продукции, получаемой от фирмы 
изготовителя, и информация со складов.

Среди отечественных логистических систем следует отметить 
комплексную систему оптимального транспортною обслуживания 
(КСОТО). Наличие устойчивых транспортных связей -  её необходимое 
условие, а достаточное оріанйзацйонное единство управляющей 
структуры транспортного обслуживания.

Рассмотрение действующих систем демонстрирует вариативность их 
применения в условия развития логистики в Республике Беларусь.
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УДК (>56.085.29
Оценка конкурентоспособности 

транспортно-логистических услуг

Зубрицкий Л.Ф.
Белорусский национальный гехнический университег

Конкурентоспособное!ь можно определить как комплексную мною 
ііііскіную характеристику продукции или услуг, определяющую их 
|||1слпочтение на рынке по сравнению с аналогичными изделиями или 
>1 іугамй-конкурентамй как по степени соответствия конкретной 
||(||11сственной потребности, так и по затратам на её удовлетворение, 
(чнорое и обеспечивает возможность реализации данной транспортно- 
'1111 истической услуги в определённый момент времени на конкретном 
|||.1пке. Отсюда следует, что конкурентоспособность обуславливается 
іі.пссгвеннымй и стоимостными особенностями зранспортно- 
101 ис'гических услуг, которые учитываются потребителем согласно их 
иг посредствен ной значимости для удовлезворения потребностей. Оценка 
мжкурентоспособности автомобиззьных перевозок осуществляется 
t недующим образом.

После выбора конкретного транспорзио-логистического центра, для 
когорого проводизся оценка, на основе изучения рынка и требований 
клиентов-потребителей определяется перечень качественных, 
жономических и организационно-экономических показазелей, 
подлежащих исследованию.

Далее инструмензом оценки является единичный параметрический 
показатель, характеризующий уровень исследуемого парамезра но 
сравнению с базой сравнения.

На основе единичных показазелей проводизся подсчёт групповых 
показателей, козорые в количесз венной форме выражают различие между 
сравниваемыми услугами и позволяют судизь о степени удовлетворения 
ногребности. Затем проводится расчёт интегрального показателя, 
предоставляющего собой численную характериез ику
конкурентоспособности анализируемой транспортно-логистической 
услуги но всем группам параметров.

В настоящее время существует ещё один метод оценки 
коикурепзоспособности транспорзно-логисгических услуг -  ннтеіральная 
оценка. Она основана на том, что в рыночных условиях, для козорых 
характерна жёсткая конкуренция, каждый показатель, характеризующий 
перевозки, имеет существенную значимость и выделять какой-то из них 
нельзя.
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УДК 656.13:658
Праюика перевозки сборных грузов

Ивуть Р.Б., Стефанович Н.13.
Ьелорусский нацйоніільный технический университет

Перевозка сборных грузов -  доставка в одном автомобиле грузов оі 
нескольких заказчиков -  услуга, востребованность которой постоянин 
растет. Ощутимый толчок к своему развитию услуги по доставке сборж.и 
грузов получили на фоне мирового кризиса 2008-2010 гг.; озабоченшл 
падением оборотов, желая сократить складские запасы и ускорим, 
оборачиваемость капитала, заказчики стали чаще обращаться к 
возможности доставки товаров небольшими партиями. Однако мноі lu 
г рузовладельцы до сих пор не знают, как правильно использовать зтоі тип 
перевозки, чтобы добиться существенной экономии.

IІроанаігйзйруе.м особенности работы со сборными ірузамй.
Во-первых, при факзической кооперации грузов должен быть соблюдси 

принцип сов.месгимосзн, предполагающий возможность перевозки и 
одном грузовом помещении разнородных ірузов с целью исключения их 
взаимодействия, которое может привести либо к обесценению и снижению 
качества эзих грузов или одного из них. либо к пожару, взрыву, 
выделению ядовитых газов. Ведь, есть скоропортящиеся ірузы, 
требующие особого температурного режима транспортировки, есть 
опасные грузы, которые требуют особенной перевозки, есть особо хрупкие 
фузы, есть срочные грузы, есть особо ценные фузы и др. Все эти моменты 
необходимо учитывать при формировании очередности загрузки 
автотранспортного средства и маршрута следования грузопотоков.

Во-вторых, этот сегмент рынка грузоперевозок отличается от 
традиционного необходимостью расчета и организации пространства 
автотранспортного средства, таким образом, чтобы все грузы с разггьгми 
характеристиками (вес, габариты) могли быть совместно перевезенг.і, гак 
как при распределении груза в машине регдающее значение может иметь 
любой из параметров груза.

В-третьих, ггри организации совмещенных маргирутов движения 
требуется определить эффективность применения данного вида ггеревозки.
I Іреймушеством здесь является го, что каждый из участников 
консолидированной ггоставки сокращает свогг расходы на 
транспортировку. Од.чако в больгиинстве случаев увеличивается срок 
доставки фуза, а для мггогих товар должен быть доставлен в 
соответствующее спросу время. Несмотря на это, конкуренция на рынке 
сборных перевозок только увеличивается, что в даэгьнейшем поможет 
доставлять сборнгле грузы с той же скоростью, что и комплектггые.
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УДК 656.13
О перспективах развития государез венного сектора экономики 

Республики Беларусь

Тозик А.А.
Белорусский национальный технический универсизег

Величина государственного сектора экономики в каждой стране 
мирового сообщества различна и определяется рядом взаимосвязанных 
факторов - исторически сложившимися условиями хозяйствования, 
качественным состоянием экономики на данном временном этапе ее 
(|)ункционирования, местом в народнохозяйственных связях, 
конкурентоспособностью национальной экономики и т.д,

В Республике Беларусь в настоящее время доминируют предприятия 
юссобственности. на их долю приходится подавляющая часгь 
произволегвенных акійвов, более 60% общего объема нромыйіленного 
ііройзводс'і'ва, гіочій 90% земли принадлежит государству или колхозам, 
4 1 0  в наших условиях почти одно и го же. [Зысока доля государства и в 
собственности частично приватизированных предприятий. В среднем 
государству принадлежит порядка 40-50% акций акционерных обществ.

Анализ ситуации в государственном секторе экономики в настоящее 
время дает основания узверждать, что в своем большинстве 
юспредприятия оказались неспособными к оперативной структурной 
перестройке, и как результат -  их низкая экономическая эффективность.

На современном этапе развития рыночной экономики іоссектору 
необходимы новые подходы с цельЕО повышения эффсктикности 
производственно-хозяйственной деягельноези іоссектора в целом и 
каждого отдельно предприятия.

С нашей точки зрения, новые подходы должны заключаться в 
следующем: обновление технической базы предприятий с учетом 
использования прогрессивных ресурсосберегающих зехнологий, снижение 
материалоемкости и энергоемкости выпускаемой стродукции, 
восстановление и расширение инновационной инфраструктуры различных 
шраслей, приближаясь к достижениям мировых технологий, развитие 
приоритетных отраслевых производств, имеющих реальные перспекзивы 
пгвоения мирового рынка, профессйоізальное кадровое обеспечение, 
|(|)фскз ивное использование бюджезнілх средств и т.д.

Для повышения конкурензоспособности нацйоізаізьных брендов 
необходимо реализовывать меры по повышению экспортного потенщзала 
в;и1 0образующих предприятий путем продвижения продукции через 
создания СП, сборочных производств, сервисного обслуживания, 
дшзьнейшего развития товаропроводящей сети за рубежом.
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УДК 656.13
'ІасгііыГі бизнес в Республике Беларусь и перспективы его развития

Тозик А.Л.
Белорусский национальный технический университет

На современном этапе развития Республики Беларусь частный биикч 
является важным компонентом нашей экономики.

Развитие негосударственного сектора экономики в любой стране, в том 
числе и в нашей, способствует решению таких достаточно важных и 
серьезных задач, как демонополизация, формирование рыночноИ 
структуры экономики и конкурентной среды, насыщение рынки 
конкурентоспособной продукцией, занятость населения, создание новых 
рабочих мест, экономический рост, увеличение налоговых поступлений и 
пополнение бюджета и, что может быть самое главное, формированиг 
среднего класса, который, как правило, выполняет функции 
стабилизирующего фактора в обществе.

По состоянию на 01.01.2012 г. на учете в налоговых инспекцшг 
состояло почти 85 тыс. организаций малого бизнеса, из которых около 6(1 
тыс. представляют неі осударствениый сектор, а также почти 220 тыс. ИМ

Численность предпринимательских структур хоть и ме/щенно. ни 
растает. Такая тенденция во многом обусловлена деятельиостыи 
Правительства Республики Беларусь по либерализации устгониО 
осуществления экономической деятельности, проводимой с целі.ю 
создания более благоприятного делового климата и инвестиционной срелы 
в Беларуси. Гем не менее, несмотря на определенные успехи и 
предпринимаемые меры, данный сектор экономики в нашей стране свой 
потенциал использует далеко не в полную силу.

повышения эффективности бизнеса и сохранения им 
конкурентоспособности необходимы современные подходы к управлепшо 
новейшие технологии, инвестиции, инновации, а также создание услонии 
для более равномерного распределения частного бизнеса по веси 
территории страны. В ближайшей перспективе необходимо формироваши 
в регионах многоуровневой инновационной инфраструктуры, которин 
включала бы региональные образовательные комплексы; филиалы вузом 
НИИ, научных центров, консалтинговых и обучающих компаний, в і м 
мобильного типа, которые должны быть ориентированы в первую очерс м 
на подготовку высококвалифицированных специалистов, а такт.' 
генерацию идей и разработок. Воплощение в жизнь данных мероприяшй 
даст возможность задействовать в экономике страны, на наш взгля і 
дополнительно несколько десятков тысяч инициативных творчески 
граждан Республики Беларусь.
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УДК 368.2
Факторы стабилтации развития рынка ci раховых услуг 

Краснова И И.
Белорусский национальный технический университет

Анализ различных сегментов страхования показывает, что в 
республике сложилась и функционирует модель страхового рынка, 
иоспроизводственпая база которого сформирована и в значительной 
t іспенй подвержена влиянию обязательного страхования. Введение в 
ІЛЦ8-1999 гг., массовых видов обязательного страхования, доказав 
конкретную пользу страхования для каждого гражданина республики.
I іймулйровало заинтересованность и спрос на соответствующие услуги по 
милам добровольного страхования, главным образом относящимся к 
имущественному страхованию. Тем не менее, дальнейшее развитие рынка 
іребует необходимое обеспечение оптимального сочетания обязательного 
и добровольного страхования. При этом развитие добровольного 
I ірахованйя не должно рассматриваться как следствие развития 
||(1я зательного, для его развития требуется научно обоснованная 
постановка и решение задач, прежде всего исходя из оценки взаимосвязи 
1 ироса на страховые услуги и экономического роста. Актуальность 
1МИИОГО вопроса подтверждается невыполнением целевых показателей 
рінвйтйя, предусмотренных Республиканской программой развития 
■ іраховой деятельности в Республике Беларусь. В частности, выполнение 
показателей развития рынка страховых услуг Республики Беларусь в 2007- 
'009 гг. по всем видам страхования составило от 80,2% до 98.1%, в том 
числе по обязательным видам страхования -  от 849% до 107.6% по видам 
иК1|ювольного страхования - от 73.6% до 89.1%. Выполнение целевого 
показателя отношения страховых взносов к ВВП составило в 2007 г. -  
' I 4%, в 2008 г. -  67.0%, в 2009 г. - 62,1%.

И Программе социально-экономического развития Республики 
1.1 парусь поставлена за.дача по развитию системы институгов, 
иосспечивающих мобилизацию финансовых ресурсов для модернизации 
п.имомики. Возможность полноценной реализации поставленной задачи, а 
мк/ке компенсационной функции счрахования определяется финансовыми 
ыиможностями сграховых компаний. По состоянию на 01.01.2010 
мросгвенный капитал сзраховых компаний республики сооавил 
I К/| млрд, рублей, увеличившись по сравнению с 2008 г. на 35,3%. в 
• ipvKiype собсгвенного капитала уставный фонд составляет 1 656 млрд, 
і'Мйісй, или 88,5%. В 2009 г. страховыми компаниями получен 
'ІЙІІІІШСОВЫЙ результат в сумме 118,5 млрд, рублей, что на 44.8 млрд. 
1э(р||сн или на 60.8% больше, чем в 2006 г.
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УДК 656.13:005. 819
О реализации з раиспортно-логистического позенциала 

Республики Беларусь

Краснова И.И., Черкас В.С., Скоркии Д.А.
Белорусский национальный технический университет

Республика Беларусь является основным транспорз ным мостом меж о 
странами Азиатского региона, Европы и СИГ. Беларусь с хорошо развйккі 
системой логистики может получить дополнительный источник дохода и 
бюджет государства.

Высокая степень транзитивности нашей страны связана с тем, чзо черг і 
ее территорию проходят 2-й и 9-й международные транспоргт.и 
коридоры. В сзранах со схожим геоноложением логисзика обеспечимаш 
примерно 20-30% ВВП. В Беларуси же за счет логистических услм 
формируется всего 7-8% ВВП.

По данным Всемирного Банка по индексу логистики Беларусь в 201 ' 
году занимает 91 месго, в то время как Украина — 66, а Российскак 
Федерация -  95.

В последнее время государство все большее внимание начало уделяй, 
развитию транспортной отрасли. Были приняты ряд докуменюи 
Государственная программа развития транзитного потенциала республики 
Беларусь на 2011 -  2015 годы. Программа «Дороги Беларуси», Стратеійя 
развития транзитного потепциаза Республики Беларусь на 2011 
2015 годы, также Программа развития логистической системы Беларуси ли 
2015 и др.

Для строительства логистических центров, расширения и улучшения 
дорог привлекаются иностранные инвесторы в ходе проведения 
международных выставок, конгрессов, форумов, семинаров транспортни 
логистической тематики. Однако по-прежнему существует тенденция к 
переориентации транзитных товаропотоков, минуя территорию нашей 
страны.

В Беларуси существует ряд проблем - это и недостаточииг 
информационное обеспечение, и сервисное обслуживание, сложное и. 
таможенных процедур, проблемы создания и обустройства транснортныч 
коридоров, размещение складов, в общем и цело.м -  отсутствие xopoiim 
налаженного механизма регулирования транспортного потока.

Подводя итоги, хотелось бы отметить, что предстоит еще болыиан 
работа по созданию надлежащих условий дорожного сервиса, поиску 
источников финансирования и механиз.мов реализации разработанных 
программ и .мероприятий.
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\д к  656.132,6:339.13
I lO B I.IIIJC IIH C  конкурсн I оспособности работы 

элеісгрііческото іранспорта

Пилипук Н.Н.
Белорусский национальный технический университет

За прошедшие 37 лет предприятие «Белкоммунмаш» развивалось 
и коренными темпами, реорганизовывалось, набирало мощь, приобрегало 
'миестность в своем секторе рынка. Сегодня их продукция хорошо 
ишестна в странах постсоветского пространства и Западной Европы.

Успешному развитию экспортных отношений способствует высокое
к.ічссчво техники и известная торговая марка предприятия, а также 
i і.ічііое соогношение цены и качества продукции. «Белкоммунмаш» у 
' моих партнеров заслужил репутацию надежного европейского партнера.

Стабильная работа предприятия обеспечивается непрерывным 
I чисршенствованием технологий действующего производства, 
вивсстированием средств в новые технологии, внедрением энерго- и 
|>гсурсосберегающих технологий, позволивших значительно снизить 
пираты на производство продукции, высокому профессионализму и 
кимпстентности коллектива предприятия.

Набранные предприятием темпы, те заделы, которые имелись в 
'1111 году, когда предприятие было признано самым крупным 
производителем іроллейбусов в мире, позволяют «Белкоммунмашу» 
ршмично работать в 2012 іоду.

Конечно, происходящие на мировом рынке процессы не могли не 
пиронуть предприятие, политика которого ориентирована на постоянное 
ипрашивание доли экспорта. Выросла конкуренция, условия 
> шрудничества стали более жесткими.

Но те возможности, которые имеет коллектив, умение мобилизоваться, 
пысочайший профессионализм специалистов служб маркетинга позволили 
предприятию не только осуществлять поставки техники в города Беларуси 
и на экспорт, но и в значительной степени сохранить темпы и объемы 
рпбот по реконструкции и модернизации производства, поддержанию и 
І'.інштйю социальной сферы. Серьезных сбоев в функционировании 
производства и цехов удалось избежать. Предприятие работало и 
продолжает работать с достаточно высокой загрузкой производственных 
мощностей.

Итоги работы предприятия в 2011 году говорят о его динамичном 
ршвитии. Темпы роста производства товарной продукции составили 
|(1‘),()%. Темп роста реализации продукции по сравнению с предыдущим 
ІОДОМ -113.0%.
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УДК 656.132,6:339.12
Современная генденния разшп ни городского 

пассажирског о транспорта

Пил и пук И. И., Король В.М.
Белорусский национальный те.хнический университет

«Белкоммуимаш» - ведущий производитель электротраисио|ик 
Республики Беларусь, разработки которого соответствуют требоипииим 
экологии, оснащены электрическими и механическими пандусами, ймі'йм 
низкий пол.

ОЛО «Белко.ммунмаш» находится в постоянном поиске іюііі.й 
инновационных рейіенйн, стремшся быть все время на шаг вікрпін 
коикуренгов.

Основной принцип рабозы -- найти индивидуальный подход к каж/ыму 
потребителю и удовлетворить все его пожелания. Поэтому при 
производстве продукции учитываются все пожелания заказчика, и кажмыК 
потребитель можез получить свой, индивидуальный троллсйим 
Например, троллейбус для Минска отличается от троллейбуса ги 
Москвы, у которого входная передняя дверь двустворчатая яm 
рационального распределения пассажиропотока при входе-выходе йі 
салона в связи с их спецификой организации пассажироперевоюк 
'1'роллейбусы для северных регионов России оснащены дополнйтелі.моіі 
сйс'іемой отопления, а также электрооборудованием, способным 
выдерживать серьезные перепады температуры.

Жесткая конкуренция на рынке производителей городскот 
электротранспорта диктует необходимость постоянного технолоі йческоін 
обновления.

С этой целью на предприятии разрабатывается автобус среднего кластп 
с гибридным приводом. Причем, если на обычный автобус и на гибридиып 
устанавливать двигатель экологического стандарта Евро-4, то последияч 
машина будет работать, как если бы на нее установили двигатель Евро-5 

Сочетание электрического и дизельного (а в перспективе 
водородного) топлива увеличивают экономичность и экологичносп, 
гранспорта. Опытный образец гибридного автобуса, исполненный па базг 
троллейбуса модели 42003, появится в конце 2013 года, иснытания 
которого запланированы на 2012 год.

Именно инвестирование в производство в виде новых технологий и 
оборудования является залогом ценовой конкурентоспособноеіи 
«Белкоммунмаша».
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(I (.S6.062
Микрологистическая система функционирования ЛТП на рынке 

траиспортно-экснедиционных услуг

Краснова И.И., Скоркин Д А.
Белорусский национальный технический университет

Чем больше на отечественном рынке появляется иностранных фирм.
■и мольчующих лог истический инструментарий, тем больше интерес 
шмественных перевозчиков к использованию логистики в своей 
йчісльностй. Микрологистических концепций много, но методики их 
... ірсййя на современном этапе развития нет.

I ем не менее, все понимают, что развит ие логистической 
ііін|іраструктуры и внедрение телекоммуникаций дают огромный резерв 
1 1 и экономического роста. Иностранный опыт показывает, что 
III пользование микролог истических концепций занимает существенное 
11ЧІО в управленческой идеологии. Безусловно, надо учитывать 

• мпшфику сегодняшней действительности; отставание инфраструктуры и 
пюиомики от среднемирового уровня, низкий уровень развития сбыта и 
■ иабжения на отечественных предприятиях, отсутствие стратегии развития 
в онзнес-процессов. Но, несмотря на отставание, процесс логистизации 
Л 1 11 все же идет.

При выборе микрологистической системы следует отталкиваться от 
|1Стультатов диагностики деятельности предприятия (от нее напрямую 
твпеит эффективность внедряемой системы) и учитывать стратегию и 
пели своего предприятия. Как правило, такой выбор состоит из нескольких 
млпов.

Исторически сложились четыре фундаментальные парадигмы 
||огистики: аналитическая, технологическая, маркетинговая, интегральная. 
Каждая из парадигм означает уровень логистического развития 
предприятия, которому соответствуют свои критерии.

Аналитическая парадигма не способна формализовать адекватным 
способом сложные динамические системы. Гехнологическая парадигма не 
способна приспособиться к изменяющимся условиям бизнеса. Применение 
маркетинговой [іарадйгмы хотя и позволяет получить отдельные 
оптимальные решения, но генерирует новые проблемы, не обеспечивая 
конструктивного интегрального подхода. Сущность интегральной 
парадигмы заключается в рассмотрении логистики как некоего 
инструмента менеджмента, интегратора различных функций, связанных 
материальным потоком, для достижения целей бизнеса.

Поэтому при создании методики внедрения микрологистических 
систем на АТП нужно применять комплексный подход.
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Перспективы развития логистики 
авиаперевозок

Полыко О.Л.
Белорусский национальный технический университет

Спектр грузов для авиаперевозок достаточно широк, он можо 
включать как мелкие веши, так и крупногабаритные грузы. Но в основном 
авиагранспортом перевозя і особо ценные грузы, скорогюртящисз и 
продукты, требующих соблюдения особых условий транспортировки и 
специального температурного режима, а также почту.

Преимущества транспортировки товаров любых типов воздуййіі.ім 
транспортом совершенно бесспорны. Например, в том случае, коіл.і 
требуется .экспресс-доставка іруза из Минска в страны ближнего или 
дальнею зарубежья, авиаперевозка становился единствегтно приемлемым 
вариантом, максимально сокращающим время доставки груза.

В связи с этим совершенно понятно, что основные преимущестни 
которые дает перевозка грузов воздушным транспортом, заключаются и 
максймшіьной скорости доставки. Но о скорости можно говорить, ес.ии 
речь идет о доставке груза по наиболее оптимальной схеме, такой как 
«аэропорт-аэропорт».

Большое значение следует уделить развитию и организации перевозок 
экспортных грузов воздушным транспортом из различных регйо)іом 
Беларуси, к примеру, доставка срочных грузов из областных регионов и 
страны дальнего зарубежья. В данном случае необходимо организовывай, 
досзавку грузов от отправителя до аэропорта, чго требует привлечения 
автомобильного транспорта. На сегодняшний момент, активное участие и 
осуществлении таких перевозок принимают участие транспортно 
экспедиционные фирмы, которые организовывают доставку груза пузем 
заключения договоров, во-первых, с владельцем транспортного срсдсзнл 
для перевозки груза до аэропорта, и с авиако.мпанией для досгавки и 
аэропорт назначения. Данная схема доставки приносит прибыль 
собственникам таких фирм.

В настоящее время в Республике Беларусь находится семь аэропортом 
Национальный аэропорт Минск, аэропорты Минск-1, Гомель, Бресз 
І родно. Могилев и Витебск. Предлагается создать при каждом m 
аэропортов логистические авиацентры с собственным парком 
автомобилей, что позволит собирать грузы для авиаперевозки по всей 
территории Республики Беларусь и исключит посредников, оплата услуі 
которых увеличивает стоимость перевозки дня грузоотправителей.

УДК 656
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Особенности перевозки сборных грузов

Стефанович Н.В.
Белорусский национальный технический университет

Перевозка сборных грузов -  одно из наиболее перепек гивных 
ііііііравленйй на рынке логистических услуг, когда заказчик получаеі 
ішзможность доставки товара небольшими партиями без сушественного 
.исличения стоимости перевозки. Уже сам по себе этот фактор способен 
І.1МСТНО улучшить экономические показатели предприятия, поскольку 
позволяет не замораживать оборотные средства в складских запасах, более 
іііГжо реагировать на рыночный спрос, оптимизировать расходы на
р.існійренйе товарного ассортимента. Основной вопрос -  сроки доставки. 
Исдь комплектация сборного груза требует больше времени и усилий по 
(равнению с загрузкой комплектного груза от одного грузоотправителя - 
появляется дополни гельный этап консолидации грузов от нескольких 
ыказчиков. Воз на этоз период времени - забрать груз от отправизеля, 
привезти на консолидационный склад, укомплектовать автомобиль -  и 
увеличивается срок доставки груза, на который, в свою очередь, 
оказывают влияние ряд факторов. Во-первых, состояние сети 
консолидационных складов компании. Конечно, количесгво и
кчирафическая широза сети консолидационных складов не озізачаез 
.ініоматйческй увеличение скорости доставки, но указывает на езепень 
"Проникновения» компании-экспедитора на мировой рынок логистических 
услуг и широту ее возможностей. Во-вторых, регулярность рейсов с 
консолидационных складов в регион грузополучазеля. Если у компании 
інсутсгвует график регулярных озззравок с консолидационных складов, 
но значи г, чзо, скорее' всею, машины уходят по мере комплекзации 
momoro полуприцепа. Для заказчика это означает отсутствие четкой даты 
юсзавки груза. Наличие графика отправок позволяет заказчику 
юстаточно точно прсдставлязъ сроки доставки грузов и гшанировагь свою 
іеягельность в соозвезствии (рафиком получения товара. Понятно, что 
уровень сервиса лоі истических компаний, гарантирующих регулярную 
еженедельную отправку автомобилей со своих консолидационных 
у кладов, на порядок выше, чем у предприятий, работающих без графика.

К тому же сборные грузы -  это принципиально более сложный процесс 
перевозки, соотвегезвенно и риск возникновения проблемных ситуаций по 
ну ( И следования заметно выше. Тем не менее, в последнее время интерес к 
scjiyiaM доставки сборных грузов стал раези. Уровень развития этого вида 
u  зуг уже достиг той степени, что позволяет порой доставлять сборные 
I рузы с той же скоростью, что и комплектные.

\ДК 656.13:658
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Незрисковая ставка
в условиях гипсрннфляцнонной экономики

Грифонов Н.Ю.
Белорусский национальный технический университет

Неотъемлемым атрибутом инвестиционного анализа какого-лтш 
проекта или определения стоимости доходным подходом является станки 
(норма) капитализации. Бё значение возможно определять методом 
рыночной выжимки либо (чаще всею) методом накопления рисков.

В основе метода накопления лежит выделение из ставки катттіційзаіійіі 
так называемой "безрисковой" ставки. В этом случае ставка капіпалйзаціііі 
R записывается в виде суммы безрисковой станки R(, и премии за риск R':

R = Ra + R'. (I)
где Ro — минимально возможный на рынке риск потери каіііпаіы 

безотносительно исследуемого объекта, а R' -  связанную i 
рассматриваемым объектом оценки добавку. При расчётах в мировыч 
валютах ставка Ro определяется на основе анализа доходное і и 
заезрахованных от риска ценных бумаг, таких как долгосрочныі 
правительственные обязательства стран развитого рынка. Напр., ім 
16.01.2012 номинальная ставка іосударственных ценні.іх бумні 
казначейства США с 30-летним сроком погашения была равной 2,89%.

При оценке в местной денежной единице (например, в нашей странт и 
белорусских рублях) безрисковую ставку следует определять, исходя ш 
наименее рисковых альтернативных денежных вложений внутри страны. И 
случае недвижимости это может быть ставка капитализации для свободноН 
земли. Тем не менее, часто в качестве безрисковой ставки используепн 
ставка рефинансирования Национального банка Республики Беларусь 
Конечно, ставка рефинансирования наверняка меньше [ипотетическоИ 
наименьшей ставки вложения в Республике Беларусь, но прямоі 
использование ставок Нацбанка представляется ігеверным, т.к. субьекіы 
хозяйствования не могут получать денежные средезва от I Іацбанка.

Кроме того, ставка рефинансирования но своей природе -  учёный 
ставка, в то время как ставки в ф-ле (1) -  процентные. Процентная ставка і 
и учётная ставка d на одном и зом же рынке связаны формулой

i = d/(l-d). (2)
Разница в значениях учётной и процентной ставок в нынешнич 

условиях Республики Беларусь может сильно влиять на результазы 
расчёта. Напр., действовавшей в январе 2012 г. ставке рефинансирования u 
45,0% будет соответствовать почти в два раза превышающая о 
процентная ставка в 81,8% годовых.

УДК 65.5+65.09
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V/ДК 629.113.003.121
Классификация дорожно-транспортных средств 
как метод оценки их ликвидационной стоимости

Шабека В.Л.
Белорусский национальный технический университет

Известные из разных сфер системы классификации дорожных 
іранспортных средств (ДТС) естественным образом отражают 
потребности этих отраслей. Уже на этапе разработки критериев 
киассификации проявляется специфика отрасли, закладываемые 
|1ачработчиками цели и достигаемые от использования классификаций 
рсзулыазы. Соответственно осуществленная систематизация одних и тех 
же объектов для разных целей может сформировать достаточно различный 
■орнамент» внутренней структуры классификация, отражающий одни 
особенности объекта исследования и затеняющие другие аспекты [1].

Таким образом, если не осуществлена классификация объектов в 
контексте определенной сферы, то иные классификации могут быть или 
ограниченно применимы (оптимистичный сценарий), или вообще вредны 
/ІГІЯ освоения предмета исследования конкретной сферы.

В сфере оценки объектов гражданских прав и, в частности в оценке 
Д ГС, опыт разработки профильных классификаторов отсутствует, если не 
принимать во внимание разделение объектов оценки в системе 
илциональных стандартов оценки Беларусь. Фактически эта ситуация 
члракзеризует уровень развития оценки как науки, что по формальному 
признаку соотноситься с состоянием химии на заре разработки 
периодической системой элементов. Имея свою «периодическую систему» 
иценщик, интерполируя и экстраполируя свойства известных объектов, 
мог бы решать целый ряд методических и практических вопросов, 
іміірймер обоснование величин корректировок для оценки
никвидационных стоимостей [2]. 
іійіература
I Шабека, В.Л. Использование классификации ДТС для целей их оценки // 
Материалы II Международной научно- практической конференции 
Перспективы развития оценочной деятельности»; научн. изд., Минск, 6-7 

февраля 2012 г. -  [Электронный ресурс]/ Официальный сайт 
I оскомимущество.- Режим доступа; http://gki.gov.by/. Дата доступа;
’ 02.2012. Минск, 2012.- 13с.
’ Шабека, В.Л., Саяпина, Л.Г. Определение рыночной и ликвидационной 
I юимости дорожных транспортных средств // Экономический бюллетень 
НИЭИ Министерства экономики Республики Беларусь.- 2011,- №11,- 
1 70-76.
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УДК 658.5.063
Проблемы коикуренюсгюсобносI и 

отечественной продукции

Карасёва М.Г., Седнина М.А.
Белорусский национальный технический университет

Под конкуреніосііособнос'гыо продукции предлагается понймаіг. 
совокупность поіребйтельскйх свойств данной продукции, отражающих п 
отличие от продукции конкурентов по степени соответствия конкретпі.ім 
потребительским требованиям и по затратам на их удовлетворение.

Для производственно-хозяйственной деятельности предприязий важноі 
значение имеют оценка не только конкурентоспособности в целом, но и 
качества в отдельности. При этом систематической оценке должны 
подвергаться не только качество и конкурентоспособность производимой 
предприятием продукции, но должна оцениваться и 
конкурентоспособность самого предприятия.

Значимость оценки качества и конкурентоспособность обусловлена 
рядом причин, среди которых следует отмезить необходимость разрабозкн 
мероприятий по повышению конкурентоспособности продукции, выбор 
предприятием парзнера для организации совместного выпуска продукции 
привлечение средств инвестора для организации соозветствующею 
производства, разработка и производство новых и модернизировапны.х 
изделий, расширение и создание производственных мощностей.

Значительная роль в оценке конкурентоспособности продукции 
отводится анализу нормативных параметров и условий, в рамках которою 
следует определить принципиальные возможности продаж товара на 
конкретном рынке. К нормативным параметрам и условиям
конкурентоспособности следует относить патентно-правовые показатели 
качества продукции.

В результате оценки конкурентоспособности и аиа,лиза
организационно -  коммерческих показателей делается вывод о 
конкурентоспособности изделия по сравнению с базовыми образцами и 
формируется политика предприятия в отношении оцениваемого изделия. И 
случае положительной оценки предприятие принимает решение в 
соответствии с поставленными целями анализа и оценки происходи! 
выработка технико-экономических решений по повышению
конкурентоспособности продукции.

Проблема качества и конкурентоспособности продукции является 
комплексной и требует системного подхода к ее решению.
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\ДК 330.562
Совершенсі'вованне иннивацнонной деятельности 

на автоі ранспортном ііредгірняі ии

Якубовская Г.Л., Алимова В.В.
Белорусский национальный гехнический уішверсйтеі

Инновационная деятельносіь предприятия - вид деятельносій,
• ііійанный с грансформацней идей в новый или усовершенствованный 
продукт, процесс, использующийся в практической деятельности. 
Предприятия, которые формируют стратегию своего развития на основе 
инновационного подхода, имеют возможность завоевать лидерские 
жмиции на рынке, сохранить высокие темпы развития, сократить уровень 
ишсржек, добиться высоких показателей прибыли. Для этого необходимо 
модернизировагь не только сам процесс оказания услуг автотранспортным 
предприятием, а все нронсходящие на предприятии процессы.

Рассмотрим возможные нуги усиления инновационного потенциала на 
примере автотранспортного предприятия ОАО “АТЭГ1-5”, направленные 
на укрепление позиции на рынке и улучшение конкурентоспособности 
оказываемых услуг. Одним из возможных направлений усиления позиции 
предприятия на рынке является оказание аутсорсинговых логистических 
услуг -  инновации в сфере логистики. Словосочетание "логистический 
ііуісорсйнг" обозначает приобретение у зретьей стороны услуг по 
\ правлению запасами, транспортировке товара, его складированию и всем 
связанным с этими операциями бизнес-процессам Данное мероприятие 
позволит увелнчип. доходы за счет оказания дополнительных услуг. 
Инновации в обласги маркепинга маркетинговый аутсорсинг. Он 
предполагает передачу функций но разрабозки маркетинговой политики 
внешним организациям, чго позволит более эффективно использовать 
высвобожденные материальные и трудовые ресурсы, а также разработаті.
к.ічественную маркетинговую политику.

Следующее направление - внедрение систем слежения за 
іранспортнымй средствами. Благодаря этому возможны исключение 
нецелевого использования авто гране порта; экономия горюче-смазочных и 
зругих ресурсов, связанных с эксплуатацией автотранспорта; повышение 
шециплины персонала.

повышения эффекз'ивности работы 
внедрение системы электронного 
такого способа организации работы с 

основная масса документов предприятия 
виде и хранится централизованно в

Важнейшим элементом 
предприятия является 
вікументооборога. то есть 
вжументами, при котором 
иенользуется в электронном 
йіекз'ронных архивах.
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Оптимизация маршрутов как антикризисная мера управления 
автотранспортным предприятием

Якубовская Т.Л., Богданова-Ползунова Л.Н.
Белорусский национальный технический университет

Антикризисное управление -  это такой вид управления, при котором 
развиты механизмы предвидения и мониторинга кризиса, анализа сю 
природы, вероятности, признаков, применения методов сниженич 
отрицательных последствий кризиса и использования его результатов дл» 
будущего более устойчивого развития. На автотранспортном предприятии 
важным антикризисным направлением является йспользоваіііоі 
логистических подходов, которые позволяют минимизировать издержьи 
или сохранить их на заданном уровне при доставке продукции (услуі 
информации) в нужное место, в определенном количестве и ассортиметг 
и максимально подготовленными к потреблению.

При формировании логистических подходов, разрабатывасп м 
несколько вариантов транспортных моделей. Каждый из них выделяезсн 
издержками, типом транспорта, скоростью поставки, надежностью 
ритмичностью, оригинальностью упаковки и складирования. Принимаеп к 
во внимание не только цена грузоперевозки, но и время транспортировки 
возможность непредвиденных расходов, задержек в пути и вероятное п, 
повреждения груза. Обусловливается и реализуется оптимальный и 
сформировавшихся на данный момент условиях вариант. При измененим 
условий, повлекшем за собой трансформирование расчетных показателей 
субъекты логистических систем должны иметь возможность использован, 
другие варианты транспортных моделей. После определения оптимальною 
варианта маршрута экспедитор выбирает участников перевозки и 
заключает необходимые договора.

Современная логистическая практика транспортировки связана с ни- 
большей экспансией перевозок, осуществляемых одним экспедитором ш 
одного диспетчерского центра и по единому транспортному документ 
При мультимодальной перевозке грузовладелец заключает договор на веп. 
путь следования с одним лицом (оператором). Оператором может бы и 
экспедиторская фирма, которая, действуя на всем протяжении маршрут 
перевозки груза различными видами транспорта, освобождасі
грузовладельца от необходимости вступать в договорные отношения i 
другими транспортными предприятиями. Критериями отборн 
перевозчиков являются: затраты на перевозку груза, надежность времени 
доставки, сохранность груза при перевозке и другие показатели.

УДК 65.016,7
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\ ДК 658.5.063
Анализ признакон проявления форм конкуреіпосішсобносзй 

производственных предприятий

Карасёва М.Г'.
Белорусский национальный технический университет

Сравнительный анализ базовых признаков проявления форм 
мшкурентоспособности производственных предприятий позволяет 
мі.ійвнгь и сопоставить отличительные особенности подходов, 
сражающих в отечественной и зарубежной литературе условия 
фнрмирования экономического механизма обеспечения
юнкурентоспособности коммерческих организаций и фирм, занятых 
производством товаров, услуг.

Обращение к структуре формирования отличительных элементов 
механизма обеспечения конкурентного преимущества коммерческих 
ііріанйзацйй и фирм относительно конкурентов позволяет сделать 
1 н'дующие обобщения:

По-первых, отличительным ключевым элементом экономического 
механизма обеспечения конкурентного преимущества зарубежных фирм в 
конкурентной среде является ценовое преимущество как результат 
реализации маркетингового подхода, что косвенно выражено в 
нронзводственно-экономическом подходе при выявлении преимущества 
оісчественных коммерческих организаций в уровне качества товара и 
1 1 'рвисного обслуживания.

Ио-вторых, выявленная сравнительная структура ключевых элементов 
жономического механизма обеспечения конкурентного преимущества в 
И'мгельности отечественных коммерческих организаций и зарубежных 
коммерческих фирм не может претендовать па ее заверщенность, ибо 
нуждается в уточнении и дополнении.

Б-трепьих, важнейшим условием формирования эффективного 
жопомического механизма реализации конкурентных преимуществ 
н1)сдприятий, функционирующих в конкурентной рыночной среде, следует 
|||1изнать целесообразность разработки и применения достаточно 
корректной классификации их конкурентных преимуществ.

ІІ-ПЯТЫХ, ценовое преимущество фирмы является важнейшим 
ключевым признаком обеспечения ее конкурентного преимущества.
0 I ражая проявление маркетингового подхода.

Между тем деятельность предприятия в условиях рынка будет, с одной
1 троны, подчинена объективным экономическим законам, действующих 
и рыночной экономике, а с другой стороны тем субъективным условиям 
коюрые формируются на национальном и международном уровне.
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УДК 625.7/8 (075.8)
Вііеішісіоргоная деятслыіосі ь Республики Ьсларусь

Ивуть Р.В., Кисель I'.F*.
Белорусский национальный технический универси гет

Республика Беларусь имеет торговые отношения со 18 странами мир* 
(без учета стран, товарооборот с которыми составляет менее 100 п.в 
долларов США). В общем объеме товарооборота Республики Беларусь 11 
стран имеет удельный вес более 1%. Общий объем товарооборота с зттіміі 
странами за l-oe полугодие 2011 г. составил 31,9 млрд, долларов США 
77,4% всего внешнеторгового оборота Республики Беларусь. Эксііорі 
составил 15,2 млрд, долларов США, или 83,2% общего объема экспорта, а 
импорт -  8,2 млрд. долл. США, или 76,2% общего объема импоры 
Республики Беларусь.

Основными внешнеторговыми партнерами Республики Беларусь срсчи 
стран СНГ являются Россия и Украина, суммарный товарообороі i 
которыми составил 49,4% общего товарооборота Республики Беларусь и 
93,2% товарооборота со странами СНГ.

Основными партнерами среди стран вне СНГ являются Нидерлан.ты 
6,9% общего объема внешней торговли Республики Беларусь и 14,7". 
товарооборота со странами вне СНГ, Германия - 5,1% и 10,9%, Латвия 
3.6% и 7,7%.

В товарной структуре белорусскою экспорта удельный тт 
нефтепродуктов составляет 30,6% общего объема экспорта Республики 
Беларусь, калийных удобрений -  9,7%, тракторов и седельных тягачей 
3.8%, нефтесырья -  3,6%, грузовых автомобилей -  3,2%, прутков из желе in 
или нелегированной стали -  1,5%, шин и покрышек новых -  1,6%, сыров в 
творога 1,5%, молока и сливок сгущенных -  1,4%, мяса КРС -  1,1% и д|) 
Если же рассматривать импорт, удельный вес нефти сырой составляеі 
21,2% общего объема импорта, газов нефтяных -  11,1%, легковык 
автомобилей -  9,4%, нефтепродуктов -  5,6%, лекарственных средств 
0.9%.

Создание и развитие логистической системы в конечном резулыан 
позволит повысить не только транзитную привлекательность республики и 
увеличить приток вaJ^ю^ныx средств в бюджет страны, но и снизить 
издержки доставки товарной продукции потребителям. Сниженш 
удельного веса транспортных издержек в цене товарной продукшмі 
является одним из важнейших факторов, способствующих развитию 
взаимных торгово-экономических связей, экономическому росту в 
повышение конкурентоспособности национальных товаров на зарубежных 
рынках.
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УДК 338:656.23
Особенности использования экономического потенциала 

автотранспортных предприятий

Догиль Л.Ф.
Белорусский национальный технический университет

В реальной действительности по-прежнему сущесгвует разрыв межд; 
используемым экономическим потенциалом автотранспортны) 
предприятий (далее АТП) и возможностями его более полнот 
эффектйвноі'о вовлечения в хозяйственный оборот. Это и раскрепошенж 
творческой энергии nepconajia, мобилизация использования основного t 
оборотного капитала, финансовых ресурсов, информационной базы.

Исходя из требований всеобщего закона экономии времени, все эп 
целевые задачи должны достигаться при оптимальных затратах живого и 
овеществленного труда. Кроме того, его действие распространяется и на ly 
часть внерабочего времени, которая связана с выполнением семейио 
бытовых обязанностей, передвижением на транспорте вне рабочею 
времени. Его сокращение ведет к увеличению свободного времени, 
которое, оказывает многостороннее воздействие на рабочее время, деласі 
его более плодотворным и эффективным. Социальная составляюшан 
эффективности экономического потенциала АТ1І характеризует степеж. 
достижения нормативного уровня жизни населения в соответствии т 
принятыми социальными стандартами.

Для объективной оценки хозяйственной деятельности А I II 
применяется система следующих показателей: потенциалоотдачи. 
потен циалоем кость, потенциалотоварность, потенциалоотдача по
валовому доходу, потенциаторентабельность, коэффициент и нормапш 
использования экономического потенциала предприятия, отрасли, региопи

Обобщающий измеритель -  коэффициент использован и я
экономического потенциала предприятия - рассчитывается как отношениг 
фактической потенциалоотдачи к нормативной (Кэп = ПОфакт./ ПОнорм) 
Параметры данною измерителя могут располагаться в диапазоне от О до I 
и выше. Если значение показателя приближаются к единице, ю 
организация использует экономический потенциал на уровне нормаіпші 
Если выше! - то достигнутый уровень потенциалоотдачи предприятн 
принимается за новый норматив производственного использования 
наличных ресурсов.

Эффективное использование экономического потенциала АТП должно 
быть направлено на перспективный уровень возможностей даипоИ 
хозяйственной системы, соответствовать требованиям законн 
преимущественной эффективности планомерного управления.
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УДК 338:656.13
Механизм выявления резервов экономического развития 

автотранспортных предприятий

Макар И. Н., Догиль Л.Ф.*
Горецкий исполнительный комитет Могилевской области 

Белорусский национальный технический университет*

В рамках мобилизации внутренних ресурсов предприятия можно 
и1.|делить 6 основных видов источников резервов его экономического 
|ппвития: анализ финансово-экономических показателей, переход к 
|(|)фективному собственнику; реструктуризация стоимости активов; 
реструктуризации и диверсификации производственной деятельности; 
привлечение инвестиционных ресурсов и оборотных средств; развитие 
конкурентных начал. Потенциал резервов предприятия максимально 
раскрывается при определении степени соответствия между факторами 
производства при оказании услуг, выполнении работ.

Экономической службе предприятия, при переходе к эффективному 
собственнику, целесообразно уделить внимание налаживанию
управленческого учета и проведению комплексного анализа финансово- 
•кономических показателей на каждом этапе его развития, 
обеспечивающего получение чистого дохода, как показано в таблице 1.

Таблица 1. Чистый доход на разных этапах развития предприятия

Этапы Формула чистого дохода
Слияние ЧД = У, АІ + Пс
Присоединение ЧД = Aon + X АІ + Пп
Разделение ЧД = АІ + ПІ; Y . АІ =Ао
Выделение ЧД = Ао - 5] АІ + Пв,
Преобразование ЧД = Ао + Ппр,
Учреждение дочерних 
обществ

ЧД = Ао + По + V П

где ЧД -  чистый доход после реорганизации; Aon„Ai, - амортизация на 
основном и реорганизуемых предприятиях; По Пс, Пп, Пв, Ппр, Пд -  
прибыль на основном и реорганизуемых предприятиях.

Выполненные расчеты используются при разработке долгосрочных 
сзратегических и текущих планов на основе приведения параметров 
работы предприятия в соответствие с требованиями внешней среды, 
объемов привлекаемых инвестиционных ресурсов и оборотных средств, а 
также с учетом развития конкурентных начал при перевозке грузов и 
пассажиров.
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УДК 631.372
Формульное моделирование воспроизводства 

основных средез в

Грицук Е. В., Догиль Л. Ф.
Белорусский национальный технический университет

Решению проблемы мобилизации и эффективного использовампк 
внутренних источников производственных инвестиций, необходимых ллн 
обновления основных средств организаций отрасли, может способствован, 
построение и пракгическая реализация формульных моделей. Так, услоііін 
простого воспроизводства любого инвентарного номера основных средин 
логично выразить:

Ф =
( 1 + Е ) '

где Ф - первоначсыьная балансовая стоимость объекта основньо 
средств;

Т - полезный срок службы фондов в годах;
Е -  норма дисконта.

- часть чистого дохода предприятия, реинвестируемая и 
воспроизводство основного капитала на t-ом году эксплуатации фондов 
которая в свою очередь выражается по формуле

ЧЙ , =  А , +  П . ,
где А, - амортизационные отчисления в t— м году эксплуатации объект 

основных фондов;
П, -  часть прибыли, направляемая на воспроизводства основною 

капитала и распределенная на рассматриваемый объект фондов.
Финансирование основных средств - это порядок предоставлении 

денежных средств, система расходования и контроля за целевым и 
эффективным их использованием. Для обеспечения воспроизводи ни 
первоначсільных инвестиций, предприятию необходимо осуществляп, 
вместе с аморгизацией, реинвестиции чистой прибыли в восстановление 
модернизацию и обновление его основных средств.

Реализация структурного соотношения между собственными 
источниками воспроизводства основного капитала может осуществляться 
путем стоимостной реструктуризации основных средств предприятия ни 
базе их переоценки.
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УДК 657.22
ІУІйііймйіашія рисков при анализе финансовой отчетное! и

Горбачева А.И.
Белорусский национальный технический университет

Существенное возраезание влияния финансовых рисков преішрйяійя 
IM результаты хозяйственной деятельности -  неозъемлемая черта 
ижременных предприятий. Нестабильность внешней среды:
•кономическая ситуация в мире, появление новых инновационных 
финансовых іінс'ірументов, расширение сферы финансовых отношений, 
шменчивость конз>юиктуры финансового рынка и ряд других факторов. 
Нозтому идентификация, оценка и отслеживание уровня финансовых 
|1ИСков являются одной из актуальных задач в практической деятельности 
финансовых менеджеров.

Информационной базой при оценке финансовых рисков безусловна 
нмляется бухгалтерская отчетность предприятия; бухгалтерский баланс, 
шражающий имущественное и финансовое положение предприятия на 
оічетную дату; отчет о прибылях и убытках, представляющий результаты 
псятельности за отчетный период. Основные финансовые риски, 
оцениваемые предприятиями: риски потери платежеспособности; риски 
потери финансовой устойчивости и независимости; риски структуры 
.1КТИВОВ и пассивов.

Благо.ааря интернет-технологиям, возникла возможность анализа и 
обобщения громадных баз данных, назрел переход от чисто аналитических 
шособов описания предприятия к вероятностному описанию посредст вом 
имитационного моделирования денежных потоков. Для минимизации 
рисков предлаіается использовать много трендовую финансовую модель, 
позволяющую прогнозировать динамику денежных потоков и оценивать 
их колебания, в том числе вероятности их отклонений от минимально 
юпустимых значений.

Предложенный подход к построению моделей прогнозирования для 
оценки перспектив развития и риска наступления неплатежеспособности 
может использоваться не только руководством предприятия, но и 
іінешнймй структурами, в том числе вышестоящими организациями 
(например, в рамках холдингов, корпораций), банками, инвестиционными 
II страховыми компаниями.

Данные модели -  это специальный инструментарий финансового 
прогнозирования последствий предпринимаемых действий для развития 
предприятия, долгосрочного изменения его стоимости. Поэтому 
органичным элементом создания таких моделей прогнозирования является 
проведение статистического анализа.
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УДК 656.13
Разработка финансового плана автотранспортного преднрнйгті 

Республики Беларусь

Горбачева А.И.
Белорусский национальный технический университет

В настоянзее время задача разработки финансового плана предпрйяій'і 
ВЫХОДИ! за рамки финансового анализа, как отдельных проектов, іак и 
портфеля проектов автозранспортного предприятия. В услотши 
динамично меняющейся внешней среды возникает необходимое и, 
применения системного подхода к анализу рисков и финансовом! 
проектированию стратегического развития предприятия в целом.

Разработка финансового плана должна осуществляться на 3 уровня! 
отдельного инвестиционного проекта, портфеля проектов и предприяз ия u 
целом. Это обусловлено различием задач на каждом из уровней:

1. Отдельный инвестиционный проект: всестороннее исследовани! 
ожидаемых выгод, затрат и рисков проекта;

2. Портфель инвестиционных проектов: в ранжирование проектов но 
степени их приоризетности .для последующего оз-бора и распределеігіія 
капитала между проектами;

3. Предприятие в целом: оценка величины и устойчивоези денежш,і' 
потоков текуизего бизнеса; оценка влияния новых проектов и сзразеі йй на 
финансовое положение предприятия.

Методы количественного анализа рисков проекта йіраюз ключевую 
роль в обеспечении руково,дства предприятия этой информацией. Базой 
для эзого выступает модель его денежных позоков, т.е. определениг 
сзруктуры доходов и расходов проекта, прогноз их значений с учезом 
динамики изменений в течение горизонта планирования.

Модель денежных потоков служит основой для расчета показателей 
эффективности: чистой приведенной стоимости, дисконтированною 
периода окупаемости, индекса прибыльности и других. Получаемі.іг 
величины данных показателей отражают прогнозируемую выгодное и. 
проекта для предприятия в условиях, когда все параметры прйннмаюі 
свои наиболее вероятные (нормативные) значения.

Оценку суммарного риска проекта или портфеля проектов следуеі 
проводить с использованием результатов имитационного моделирования 
[Зажнейшим элементом исходных данных в модели прогнозирования 
является описание трендов изменяемых параметров. Наиболее 
универсальным и гибким методом задания изменений параметров является 
прямой ввод их значений по периодам, что позволяет прогнозйроваті) 
динамику денежных потоков и их изменчивость.
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s ДК 656.13.657.22.(06)
Развитие смеійайных перевозок в рамках ЕЭІ1

Захаров Е.А.
Белорусский национальный технический университет

С' увеличением международного товарооборота между ЕС и станами 
I иразийского экономического союза Беларусь получает хорошую 
иозможность упрочить положение важной транзитной сграны и усилить 
иоищни в сфере оказания транспортных услуг. Чтобы воспользоваться 
ной возможностью, нашей стране необходимо развивать предложение, 
ориентированное на спрос, а закже активнее внедрять передовые идеи 
р.ивития смешанных перевозок. Во всем мире контрейлерные перевозки 
рассматриваются как закономерный процесс преодоления конкуренции 
между автомобильным и железнодорожным транспортом.

Контрейлерным перевозкам присущи следующие преимущества:
- сочета)1ие качеств двух видов транспорта -  маневренности, 

оперативности и скорости автомобильного транспорта и большой 
производительное I и, всепотодности и безопасности железнодорожною 
транспорта;

- сокращение времени простоя автопоездов в очередях на пограничных 
автомобильных ттереходах (с ттескольких суток до нескольких часов и даже 
мттттут); жесткий т рафик доставки груза получателю;

- упротцение таможенных процедур на госграницах;
- контроль и слежетттте за ттро.авижением груза;
- сокращетттте срока доставки груза;
- создание комфортных условий дття отдтаха водитеттям автопоездов, 

охрана и обесттечеттие безопасности в пути следования;
- уменьшеттие расхода автомобютьтюго тогтттива;
- значительтюе снижение зат рязнения окружающей среды;
- продление срока службы автомобиля;
- обеспечение сохранности автомобилытых дорог;
-снижение вероятности дорожио-трансттортных происшествий, свя- 

ІІТТТНЫХ с движеттием большет рузттьтх автотрансттортных средств;
Контрейлерные ттеревозки крайтте упрощатот кооттерацито 

железнодорожного и автомобильного транспорта (в частности, передачу 
трузов), но сопряжены с рядом технических проблем. Трештерьт с 
Тіттлесамй, разметцеттньте тта железттодорожной штатформе, создают 
готтротивление воздушным ттотокам, мотут вызвать перегрузку состава и 
сто повреждение. С друтой стороньт, передвижные контейнеры (трейлеры) 
ііеіко переіружаются на средства водного транспорта, что, разумеется, 
расширяет возможности организации смешанных перевозок.
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УДК 657.6
Автоматизированные информационные технологии 

в аудиторской дезгтельности

Корсик Л.А.
Белорусский национальный технический университет

Сегодня без компьютерных программ аудитору попросту нс обойіmi 
И дело не только в том. что электронные редакюры сушесінсімй. 
упрощают работу с базой данных. Ведь программные продук ты познолнни 
систематизировать информацию, полученную в ходе аудиторски' 
проверок, а значит сводят к минимуму вероятность возникновения оіііііЙій 
и неточностей.

Эффективность аудиторских процедур может быть повыііісім 
благодаря использованию компьютеров при проведении аудита ;гйі 
получения и оценки некоторых аудиторских доказательств в тех случаи к 
когда: проверке подвергаются большие однородные массивы данных Ш' 
участкам и операция.м бухгалтерского учета; проверяемый экономическиП 
субъект использует унифицированную стандартную систему оформлении 
бухгалтерских операций; имеется и ири.меняется информациоиии 
поисковая система для расшифровки и подтверждения наличии 
соответствующих первичных документов, регистров бухгалтерского учеі.і 
используется авто.матизированная сиезема контроля исполнении 
утвержденного регламенза реиюния соответствующих учетных задач.

Внедрение средств компьютерной обработки бухгалтерских даниыч 
имеет свои преимущества: компьютерная информационная система 
намного более информативна по содержанию и прозрачна дли 
пользователей, что уменьшает риск системы внутреннего конзроля. Такай 
система позволяет формировать «свои» разнообразиыг 
(неунифицированные) информационгзые озчезы для разных пользователеіі 
(руководители высшего уровня, менеджеры среднего и нйзшеіо звеньси 
управления, разнообразные аналитические и контролирующие службы) 
Досзупность информации обеспечивается наличием общей комгіыозерноіі 
сети и системой паролей.

Компьютерные информационные системы позволяют группировать и 
классифицировать данные бухгалтерского учета по разным основаниям, 
таким образом в единой системе возможно совмещение форм финансовою 
и управленческого учета; средства компьютерной обработки данных 
снижазот до миззимума степень риска неправильного арифметического 
иолечезга, ошибочного разнесения проззодки ззо регистрам бухгатзтерскою 
учета, в определенных ситуациях - изменения содержания хозяз'зсзвениой 
операции и т.д.
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УДК 339.13
Маркетинговая сі ратсгйя как фактор 

выживания на рынке

Корсик Л.А.
Ьелорусский национальный технический университет

Маркетинговая стратегия -  важнейшая составляющая успешного 
|ышигия любого бизнеса. По сути своей маркетинговая стратегия 
и(1ьелиняет большинство ключевых решений, касающихся жизни 
иомнаиии на рынке в краткосрочной и среднесрочной перспективе.

К маркетинговой стратегии относят все; от вопросов по изменению 
перечня выпускаемой продукции до решений о слиянии-поглощении или 
шкрытии нового направления бизнеса. В итоге маркетинговая стратегия 
/юлжна быть адекватной текущей ситуации, так, чтобы обеспечить 
иомпании стабильное развитие и успешную деятельность на рынке.

В зависимости от ситуации необходимо всегда думать над выбором 
маркетинговой стратегии, потому что ситуация в мире бизнеса постоянні> 
іммсняется, и правильная стратегия маркетинга поможет минимизировать 
риски и максимизировать прибыль.

Результаты, которые может принести организации эффективная 
маркетинговая стратегия: усиление позиций компании на рынке, 
мюличение доли рынка, увеличение числа лояльных 
клиентов/погребителей, рост продаж выше чем у конкурентов и в среднем 
по рынку, выход на новые рынки сбыта, расширение географии продаж, 
вывод на рынок новых успешных продуктов и услуг.

В зависимости от ситуации можно попробовать различные типы 
маркетинговых стратегий:

- Стратеі йя доминирования на рынке. Этот тип стратегии используется 
организациями для того, чтобы взять контроль над каким-либо бизнесом.

- Инновационная стратегия. Эта стратегия ориентирована на развитие в 
организации іговых продуктов, а также инноваций.

- Стратегия роста. Эта маркетинговая стратегия направлена на то, 
чтобы заставит ь компанию расти и развиваться.

- Боевая стратегия. Конкуренты не дремлют. И иногда вашей 
организации придется быть агрессивной и нападать на конкурента или 
іашншаться для того, чтобы уберечь организацию от убытков.

Грамотно выстроенная маркетинговая стратегия не просто позволит 
компании «выжить», но и откроет дополнительные возможности для сбыта 
продукции, новые кана-чы оптимизации затрат, возможно, даст старт для 
работы в новом перспективном направлении, которое оставалось 
незамеченным во времена экономической стабильности.
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УДК 339.138
Инструментарий прогнозирования спроса на А'П' 

в ходе предпроектных работ

Макаревич И.В.
Белорусский национальный технический университет

В ходе предпроектных маркетинговых исследований из ' 
нестабильности рыночной конъюнктуры прогнозирование закігіні 
автотранспортной техники (ATT) является задачей трудоемкой, гюсколы>\ 
оно связано с необходимостью производить громоздкие статистически, 
расчеты. Методы прогнозирования спроса по Z-образной диаграмме ( гамм 
как «сглаживание» и «скольжение») применяются для ATT, у», 
выпускаемой самим предприятием или его конкурентами. Маркетолш 
располагает статистическими данными об объемах продаж в предыдуііііі. 
периоды и на их основании строит тренды, руководствуясь формулами:

- среднего сглаживающего -  для прогноза абсолютного гютенцйа;ііі 
рынка (количества ATT, которое будет воспринято им за определенный 
период времени при установленном уровне цены);

- оптймйстйческоі'о среднего скользящего -  для прогноза текущсш 
потенциала рынка (количества ATT, которое будет воспринято им мі 
определенный период времени при установленном уровне цены с учетом 
давления конкурентов) при положи тельном тренде заказов;

- пессимистического среднего скользящего -  для прогноза текущем, 
потенциала рынка ATT при отрицательном тренде заказов.

Чаще всего для расчета прогнозных показателей сбыта применяютси 
формулы различных средних величин.

При этом маркетологи используют известное в статистике правили 
мажорантности, согласно которому основные средние величины 
выстраиваются по возрастанию в строгий ряд; среднее гармоническое, 
среднее геометрическое, среднее арифметическое, среднет 
квадратическое, среднее кубическое, среднее биквадратическое.

Это свойство постепенного возрастания средних величин также 
используется маркетологами при предігроектных исследовательских 
работах для построения пессимистических, оптимистических или 
усредненных прогнозов продаж в зависимости от стадии экономическом, 
кризиса, но предоставляет гораздо больще возможностей для описания 
ситуации.

Таким образом, маркетолог имеет в своем распоряжении дни 
инструмента для оптимистического прогнозирования спроса, два -  для 
пессимистического прогнозирования и два -  для усредненного.
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УДК 658,8
Совершенствование складского хозяйства в рамках 

логистической системы

Павлова В.В.
Белорусский национальный технический университет

В соответствии с Программой развития логистической системы 
І'гсііублйкй Беларусь до 2015 года планируется создание в нашей стране 
1К крупных транспортно-логистических центров. Необходимым условием 
успешного функционирования транспортно-логистических центров 
ниняется наличие развитого складского хозяйства.

О недостаточном развитии складских хозяйств и их числе в нашей 
' іране говорит такой показатель как количество квадратных метров 
I кладской площади, приходящейся на тысячу жителей (ПСкв „/юоо)- 1 ак, в 
Гсспублике Беларусь (г. Минск) ПСквм/іооо=0,158 м'/ЮОО жит., в то время 
К.ІК в Российской Федерации (г. Москва) ПСко.м/іооо“ 120 м'/ЮОО жит., в 
Иенгрии (г. Будапешт) и в Польше (г. Прага, г. Варшава) -  360 и 720 
I оогветственно. Основная часть функционирующих на территории 
1'1'спублики Беларусь складов по степени оснащенности и техническому 
состоянию может быть отнесена к складам класса «С» и «О». Западные же 
производители привыкли работать со складами класса «А», как минимум -  
hпасса «В». Эта тенденция уже характерна и для восточных компаний -  
кизайских, корейских и вьетнамских.

Как пример современной складской инфраструктуры в республике 
можно привести крытый склад класса «В» (площадь 14,2 тыс. кв. метров) 
юродской товарной станции Степянка, г. Минск; складские по.мещения 
I рузового двора станции Центролиг, г. Гомель, -  цех механический 
.пи арного типа площадью 8,5 тыс. кв. метров -  склад класса «А», склад 
ірузовой прирельсовый площадью 2,8 тыс. кв. метров -  класса «В»; склад 
к пасса «В» ОАО «Брестская областная база «Бакалея» -  21,9 тыс. кв. 
метров и др. Тем не менее в Республике Беларусь пока не получили 
постаточного развития современные складские комплексы класса «А» и 
■В», работающие по логистическим технологиям товародвижения. 
()рганизации оптовой торгов.і!й не имеют своевременного 
юхнологического и программного обеспечения, ориентированного на 
потребителя.

Таким образом, повышение эффективности использования складской 
инфраструктуры возможно за счет: реконструкции и строительства новых 
I кладов, обновления средств механизации и автоматизации погрузочно- 
р.игрузочных работ и складских операций; улучшения использования 
I кладских площадей за счет привлечения дополнительных товаропотоков.
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УДК 629.113.001.8 658.7:656
Обоснование выбора перевозчика производственной или торговой 

фирмой в инновационной экономике

Павлова В.В.
Белорусский национальный технический универсигез

Для того чтобы уменьшить вероятность ошибки при вы6о|іі 
перевозчика и повысить качество транспортировки, необхолими 
использовать специальные логистические методики. Предполагается, чш 
кроме іранспортноі'о тарифа, и.меют значение условия перевоімі 
(соответствие транспоріа виду груза, предполагаемые сроки достанки 
время прибытия под погрузку, контроль во время движения, замени 
транспорта при возникновении в этом необходи.мости), партнерскш 
отношения (наличие договора, порядок оплаты, ответственность сторон) 
позиции на рынке (финансовая устойчивость, свой опыт отзывы ;ір 
клиентов) и целый ряд других факторов.

Процедура оценки выбора перевозчика клиентом предусмаірйваеі 
несколько этапов:

1) присваивается ранг (/у) конкретному показателю по сгепенн 
важности для клиенза.

В западной нракзике при выборе перевозчиков часто используезся 
специально разработанные ранговые системы показателей (провозной 
мощности, финансовой стабильности перевозчика, наличия договором 
страхования ответственное! и, характер работы с возникающими 
претензиями, возрасі' парка подвижного состава, дисциплинированносп. и 
квалификация водителей и др.);

2) определяется вес (весовой коэффициент) а -̂ для каждого показателя,
полученного из расчета общего количества факзоров п , поделённого на 
соответствующий ранг ;

3) производится оценка каждоіо показателя V^  независимыми

экспертами по пятибалльной шкале: 1 ~ «отлично», 2 -  «хорошо», 3 
«удовлетворительно», 4 -  «плохо», 5 -  «очень плохо,
неудовлетворительно»;

4) вычисляются рейтинги перевозчиков по каждому фактору с учетом 
весовых коэффициентов, рангов и оценок;

5) составляется таблица, производится суммирование расчетных 
индексов, их сравнение и собственно выбор перевозчика. Простейшая 
схема выбора перевозчика с помощью ранжированных систем критерием 
заключае тся в прямом сравнении суммарного рейтинга перевозчиков.
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УДК 338.47.656.13 (476)
Инфраструктурные облигации как эффекійвный механизм 

модернизации транспортной инфраструктуры

Попкова А.С.
Белорусский национальный технический университет

Па современном этапе посткризисного формирования экономики 
многие страны вынуждены проводить жесткую бюджетную полгггику 
посредством секвестирования государственных расходов.

Многие запланированные инвестиционные проекты не получают 
юстаточного финансирования из бюджетных источников. В тоже время 
имораживание строительства, реконструкции и модернизации 
іранспортной инфраструктуры является нецелесообразным, так как её 
іікійвное развитие является необходимым условием формирования базы 
НІЯ последующего экономического роста.

Существует объективная необходимость внедрения в практику новых 
|||Ииансовых инструментов, позволяющих привлекать частные инвестиции 
ІІІЯ реализации проектов на транспорте. В мировой экономической 
I истеме для этой цели используется механизм инфраструктурных 
1){)лигаций.

Инфраструктурные облигации представляют собой ценные бумаги с 
нттельным сроком погащения, выпускаемые в рамках конкретного 
инвестиционного проекта по созданию объектов транспортной 
инфраструктуры. Долгосрочный период обращения облигаций зависит от 
(рока строительства (реконструкции) объекта и периода его эксплуатации 
(окупаемости).

В качестве инфраструктурных ценных бумаг могут выступать и 
Iорпоративные облигации. Потенциальный эмитент инфраструктурных 
облигаций - это компания, которая победила на концессионном конкурсе и 
получила права на объект в соответствии с договором концессии.

Данные ценные бумаги представляют интерес для институциональных 
инвесторов. В отличие от традиционной схемы облигационного займа, 
выплаты по инфраструктурным облигациям осуществляются за счет 
поступлений от эксплуатации объекта транспортной инфраструктуры.

Выпуск инфраструктурных ценных бумаг в Республике Беларусь 
позволит сэкономить бюджетные средства, будет способствовать 
развитию фондового рынка и привлечению долгосрочных частных 
инвестиций для строительства и модернизации объектов транспортной 
. (|)еры. Целесообразно создание благоприятных условий для эмиссии и 
обращения инфраструктурных облигаций, оказания при необходимости 
юсударственной поддержки фирмам-концессионерам.
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УДК 339.72.053 (476)
Фонды прямых ннвестиций как источинк финансирования 

инвестиционных проектов на транспорте

Попкова А.С.
Белорусский национальный технический университет

На современном этапе развития экономики привлечение внешік'ій 
кредитования становится зазруднительным в виду ужесточсіпні 
іребованйй к заемщикам, сокращения возможных ис'гочииким
финансирования проектов, повышения сзавок по привлекаемым ресурс.ім 
С другой стороны, реализовать масштабные программы модернизаммм 
транспортной сисгемы за счет средств субъектов хозяйствования и 
государственных ресурсов невозможно. Приемлемым вариатим
реализации инвестиционных проекзов на зранспорге могло бы сын. 
привлечение средств фондов прямых инвестиций.

Фонды прямых инвестиций (ФПИ) привлекают средства физических и 
юридических лиц для последующего вложения в перспективные проемм 
ФПИ предоставляют долгосрочные ресурсы, по козорым не нужно плати, 
ежемесячные ироцепзы. Возврат денег происходит за счет прибыли и 
роста рыночной стоимости предприятия. Большинство <1»1111 
рассматривают компании, где они получают 25-49% уставного капйі.нт 
г.е. блокирующий, но не контрольный пакет. ФПИ могут осуществляп. и 
комплексное финансирование -  акционирование и предосзавлеіт*і 
заемного капитала.

Существует несколько разновттдностей ФПИ: :это зарубежные фоіізі.і 
частного капитала (private equity), преж,де всего фонды Азии; оффшорж.ія 
фонды, а также кэптивные фонды прямых инвестиций, существующие при 
ф|1нансово-пром1.Ш1ленных группах. В современттых условиях дампмг 
фонды располат ают достаточным объемом капитала для ннвестиций.

Национальные ФПИ в Беларуси тзока находятся в сіа;ійн 
формирования. Беларусь может акзивпо привлекать cpe.uiii* 
международных ФПИ. Пока вложения ипосзраниых фондов іц 
белорусском рынке -  это единичные проекты в с(|)ере торюи ім. 
банковской и страховой деятельности. Еврокомиссия создала (|иин 
прямых инвестиций «Соседские инвестиционные возможности» hi 
инвестирования в страны, соседсзвующие с Европейским союзом. Сір.іііы 
ЕС с помощью выдачи грантов европейскими финансовыми инсгизумми 
будут осуществлять инвестиции в разные сектора экономики. Белархні 
располагающаяся в цен гре Европы, могла бы принять активное учаспв' к 
общих европейских транспортных проектах и привлечь значимые сре.к пм 
международных ФПИ для модернизации транспорзной инфраструкзуры
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IK 657.075:336.6
Управленческий учег в управлении илагежеспособносгьи) 

организации

Силакова Е.П.
Белорусский национальный технический университез

< овременные организации - это открытые экономические системы,
I' нкциомирующие в неопределённой внешней среде. Чтобы уснешно 
I' ммшонировать в условиях жесткой конкуренции необходима
'||||||'ктивная и резульіатнвная стратегия, которая может быть 
■||п()мирована и реализована только при наличии оптимальной 
■и|||ирмационной базы внутри самой организации. Утірав.ііенческйй учёт.
•' 1ИЯС1. инсзрументом исследования .иеятельности организации.
I імнмается как обеспечиваемое теми или иными способами регулярное 
йіііюденйе необходимого количества процессов, по заранее
и|11Ч1слённому набору показателей, способное сформировазь

■іііформацйонную основу для принятия управленческих решений.
1'езультаты в любой сфере бизнеса зависят от наличия и эффективности 

I' івтьзованйя финансовых ресурсов. Показатели платёжеспособности и 
"И вндности занимают одно из ключевых мест в анализе финансового 

'1 юяния. В процессе построения системы информационного обеспечения
■ ||мв зения результазивностью финансово-производственной
•чіелыюстью организации управленческий учёт формирует группы 
"В,.нагелей, отражающих результаты деятельности, а также сумму и 
•м |,ш затрат. Основная цель посзроения логической модели управления 
I іііі(‘жсспособностью -  добизься такой оптимальной структуры активов и 
• и IИ1ЮВ. при которой организация будет находиться в состоянии
■ тИчивой платёжеспособности. Структура логической модели 
I" II ншляет собой сисзему обработки информации и формирования 
|Т I мо-аналитической информации для управления платёжеспособностью.

Многие руководители используют только прямые финансовые
.... . деятельности для принятия решений. Но с их помощью нельзя
Г' зтказать будущее, они в большей степени ориентированы на прошлое. 
..... HIM в механизмах опережающего, повседневно-стратегического
■ Ц1,тления является методология стратегического управления Balanced
"ннчатб -  учётно-аналитическая модель Сбалансированной Системы 
Ичииа гелей, которая направлена, прежде всего, на увязку показателей в 
” III *ном выражении с операционными измерителями таких аспектов 
......... II .пости организации, как удовлетворённость клиента,
■ н ірй(|)нрменные хозяйственные процессы, инновационная активность, 

І'і.і но улучшению финансовых результатов.
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УДК 657.075:336.6
Сущность управленческого учета в грузовых автотрансііортііі.м

организациях

Силакова Е.П.
Белорусский национальный технический университет

В условиях рынка перед автотранспортными организациями сник 
задача повысить эффективность своей работы и fu.m 
конкурентоспособными в стремительно изменяющейся внешней срглі 
Наряду с поиском путей эффективного использования ресуршн 
транспортные организации сталкиваются с проблемой создаши 
интегрированной модели управления организацией на основе совремсмипИ 
системы информационного обеспечения. Основу информациомии 
аналитического обеспечения принятия управленческих решений в чш m 
повышения результативности финансово-производственной деятельнотім 
организации составляет информация управленческого учёта.

Постановка управленческого учёта во многом зависит ш 
существующей в организации учётной практики. Организации важмм 
определить, какие процессы будут являться объектами планово-учёгйп)і 
деятельности, что позволит выделить центры ответственности, козорі.іі 
исходя из объёма полномочий и ответственности необходйчі' 
подразделять на:

1) цензры доходов (центры финансовой ответственности) -  цетрм 
ответственности, менеджеры которых контролируют доходы и несуі і.і 
них ответственность. В автоколонне как центры ответственности могуі 
быть выделены: автовозы, контейнеровозы, еврофуры и др.;

2) центры затрат -  структурные подразделения организации 
менеджеры которых отвечают только за затраты. В рамках такого ценір.і 
организуется планирование, нормирование и учёт затрат фактории 
производства с целью контроля, анализа и управления процессами iiv 
использования. Можно создать следующие центрьг затрат: директорш 
вместе с финансово-экономическим отделом, выполняющим функции 
бюджетного комитета; бухгалтерия, планово-производственный и 
диспетчерский отделы; вспомогательное производство; служба механика, 
автозаправочная станция и др.

Проект внедрения аналитической системы управленческого учёта -  эго 
адаптированная учётная модель, имеющая задачей поддержку процесса 
принятия управленческих решений. Развитие управленческого учёта и 
анализа позволит оптимизировать функционирование транспортною 
сервиса, а также будет способствовать реализации комплекса технических, 
организационных и технологических решений.
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WIK 637.22:656.13
Проблемы внедрении авюмаійзііроваііных систем 

управлении нреднриитием

Сойко Р.А.
Белорусский национальный технический университет

Инедрение автоматизированной системы управления предприязием 
іЛСУП, по-английски ERP), является сложным процессом. Некоторые 
мроблемы, возникающие при внедрении системы, достаточно хорошо 
щучены, формализованы и имеют эффективные методологии решения. 
І.кііаговременное изучение этих проблем и подготовка к ним значительно 
и(|||сгчают процесс внедрения и повышают эффективность дальнейшего 
lit пользования системы.

Основные проблемы и задачи при внедрении АСУП;
- отсутствие постановки задачи менеджмента на предприятии;
- необходимость в реорганизации структуры предприятия;

необходимость изменения технологии бизнеса в различных аспектах;
- сопротивление сотрудников предприятия;
- увеличение нагрузки на сотрудников во время внедрения АСУП;
- необходимость в формировании ква:тифицированной группы 

ииедрения и сопровождения системы, выбор руководителя группы.
Исходя из рассмотренных проблем внедрения автоматизированных 

ыісіем управления предприятием, можно сделать следующие
предложения:

перед гем, как осуществлять проект внедрения необходимо 
максимально формализовать его цели;

- никогда не жертвовать стадией предпроектного анализа;
- привлекать профессиональных консультантов для обследования 

іірсішрйятйя и постановки задач менеджмента;
- старазельно подходить к выбору программного обеспечения для 

построения автоматизированных систем;
- устанавливать втлсокий приоритет процессу внедрения системы,

I рсди остальных организационных и коммерческих процессов;
- наделять высокими полномочиями руководителя проекта;
- создавать среди всех сотрудников предприятия атмосферу 

неотвратимости внедрения, повышать темп освоения новых технолог ий;
- помнить, что внедрение АСУП никогда не закончится, сисзема 

золжна все время совершенсгвоваться в процессе своей эксплуатациями 
имеете с прогрессом информационных технологий и методологий 
міравленйя деятельностью предприятия.
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УДК 657.22:656.13
Критерии выбора автоматизированных систем управления 

предприятием

Сойко Р.А.
Белорусский национальный технический университет

Выбор автоматизированной системы управления прецпрняиьм 
(АСУП) - дело ответственное по некоторым причинам.

Во-первых, обычно приобретаются на достаточно долгий срок.
Во-вторых, чтобы АСУП приносила ожидаемый эффект, она долзчн 

соответствовать возможностям и уровню развития данного предприятия
В-третьих, стоимость АСУП для крупных предприятий достазочт. 

высока и ошибка при выборе АСУП может обойтись очень дорого.
Поэтому все больше предприятий при выборе АСУП обращаюгся m 

помошью к специализированным консалзинговым компаниям. Но даже я 
случае привлечения сторонних консультантов, на предприятии должим 
быть специалисты, принимающие активное участие в процессе выбора.

Критериев выбора систем автоматизации существует много. Какие ь 
из них крайне важны, какие-то могут отражать очень йндйвйдуалыіыі 
потребности.

Выбирая систему автоматизации, необходимо обратить внимание гы 
следующее:

- функциона-пьность системы автоматизации;
- совокупная стоимость приобретенной системы с запуском ее и 

эксплуатацию и поддержанием в рабочем состоянии;
- эффективность и возможные сроки окупаемости виедряемои 

автоматизированной системы;
- гарантии успешного завершения проекта внедрения и полноценноій 

ввода системы в эксплуаз'ацию;
насколько система надежна, долговечна, производителыы 

современна;
возможность сопровождения и развития cncTeMf>i силами 

специалистов предприятия.
- гарантии безопасность, возможности надежного удаленного режима 

аппаратная платформа;
- перспективы системы, будет ли она развиваться и поддерживаться 

поставщиком в будущем.
- уровень и качество сервиса в послепродажный период.
Рассмотренные выше критерии, не исчерпывают все возможны!

параметры выбора, но они охватывают ряд основных, важнейши 
моментов, которые обязательно нужно учитывать.
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, IK 311.42
Инновационная методика аналн:іа статистических наблюдений : 

о минимальном объеме выборки

Шило А. Ф.
Белорусский национальный технический университет

( целью уменьшения материальных и трудовых затрат широко 
■ (цимсняется выборочное наблюдение с последующим распространением 
|м tyjii.TaTOB анализа выборки на всю генеральную совокупность. При этом 
ІІІІ И) отобранные единицы как, например, при испытаниях деталей на 
м|тчиость, подвергаются порче и возврату в генеральную совокупность не 
ии/ьтсжат. Поэтому актуальным является ответ на вопрос о миниматьном 
ины-ме выборки.

И источниках но статистике указанные моменты игнорируются, расчет 
иНьсма выборки проводится “на глазок”, превышающий минимальный в 
г  111>1.

( ложность заключается в том, что искомая величина п -  объем 
.й.іборкй, которая обычно находится из формул предельной ошибки,
> олержится еще в неявной форме в дисперсии D и сомножителе t (у,п).

Математический анатиз показал, что с изменением объема выборки 
тсперсия изменяется незначительно, так что ее величину условно можно 
|||1ипять постоянной. Чего нельзя сказать о сомножителе t(y,.n). Его 
иирмация в широком диапазоне зависит не только от доверительной 
I.. роятности, но и от объема выборки п. При этом зависимость от п 
мынитически не выражается.

Предлагается следующая методика минимизации объема выборки, 
шробированная практически и дающая хорошие результаты. Снача;га 
иичодится дисперсия исследуемою признака при небольшом объеме 
ныборки от 6 до 20. Количество отобранных единиц определяется 
, 1 'ювием задачи. Рассчитывается предельная ошибка выборки по 
. (ютветствующей формуле типа и вида выборки.

Затем в формуле предельной ошибки она заменяется на ошибку, 
считывающую предельное значение t по прилагаемой таблице 1.

1’аблица I. Статистические характеристики

0,68 0,70 0,80 0,90 0,95 0,954 0,997 0,999
1 1,00 1,04 1,34 1,64 1,96 2,00 3,00 3,29

Полученное равенство разрешается относительно параметра п. Таким 
"ftpaaoM, данный метод расчет минимального объема выборки позволяет 
и (бежать многих допущений.
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УДК 656.13
Детенизация зарабоіііой платы r Украине: проблемы и перспекп iim.i

Карпенко Е.В.
Национальный транспортный университет (г. Киев, Украина)

Серьезные, массовые масштабы процесс тенизации приобрел в 90 i.n 
годы, когда работодатель понял, что серьезные санкции ему не грозя i, и 
выгода огромная, поскольку стоимость «обналичивания» (переведежк 
денежных средств со счета предприятия в наличные) -  около 10".. 
намного ниже общего налога на фонд оплаты труда. Уже в 90 і.к 
заговорили о детенизации, расширении базы налогообложения.

Детенизация зарплаты имеет несколько важных аспектов. Во-перві.о 
зарплата «в конвертах» и скрытая занятость делают невозможммм 
получение работниками в полной мере социальных гарантий. Детенизапин 
является законным резервом для существенного увеличения налоговы' 
поступлений, прежде всего, налога на прибыль, который имп і 
наибольший удельный вес в общих поступлениях местного бюджета. ')ін 
также существенное увеличение поступлений в Пенсионный фонд.

Единого рецепта борьбы с «тенью» не сущесзвует. Но, все жг 
определенная норма есть. Она - в готовности разделить риски социалыкчп 
партнера. Бизнес готов уступить, понимая, что государство рйскуеі ж 
обеспечить минимум социальных стандартов, государство признаег, 'пи 
бизнес — это всегда риск, поэзому выстраивает систему поойіренйй и 
наказаний так, чтобы легальная деятельность была выгодней теневоН 
Строгие требования к нарушениям компенсируются стимулированшм 
«белого» предпринимательства: налоговые льгозы, государственны, 
заказы, ослабление госконтроля для тех, кто декларирует свою 
деятельность и так далее. Часто государству приходится делать непросзоН 
выбор между снижением налогов и социальных платежей и их неуплазоО 
а бизнесу -  между искушением сверхдоходами и возможностью остап.гн 
«у разбитого корыта».

Наиболее трудный вопрос -  определить меру, которая, с одной 
сз'ороны, обеспечиз возможности государства, а с другой 
конкурентоспособность предпринимательства.

Тенезация и детенизация заработной платы -  термины, применяемьи 
экономистами Украины. Слово широко используется в газетах, в тексзах и 
выступлениях экономистов, политиков и предпринимателей

Тенизация (сущ) - перевод предпринимазельской деятельности в rem. 
доля теневой экономики Украины.

Есзь Указ Президенз-а Украины от 25 января 2010 года «О мерах по 
.чсзенизации экономики”.
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Физическая культура 
и спорт



УДК 796092
Методика тестирования обшей физической подготовки 

студентов-г андболистов

Бельский И.В., Сыманович П.Г., Хатиновский А.А.,
Ермилов В.В., Пильнсвич А.А.

Белорусский национальный технический университет

Занятия физической культурой, проводимые в высших учебтах завслі 
ниях зехнического профиля, в значительной мере содействуют подготомкі 
студентов к будущей профессиональной деятельности, способствуют р;и 
витию таких необходимых инженеру физических качеств, как сила, вы 
носливость, скоростно-силовые и координационные способносз и и др.

Современный гандбол определяется возрастающей интенсивноеіыо 
выполнения технико-тактических действий в условиях жесткого едино 
борства, бысгрыми переходами от оборонительных действий к атакующим 
и наоборот, большими объемами групповых тактических взаимодействий

Все это предъявляет повышенные требования, как к уровню фйзнчі' 
ской подготовленност и, так и к уровню специальной работоспособное иг 
основывающейся на функциональных возможностях организма занимат 
щихся.

С целью разработки методического обеспечения физической подгокж 
ки студентов-спортсмснов специализации гандбол мы протест ировшт t 
помощью «Карты здоровья» 23 студента, поступивших на первый кур< 
университета в 2010 году и 25 студентов -  первокурсников 20) 1 года.

У каждого студента по данной методике, был определен йндйвйдуалі, 
ный уровень физических кондиций (ИУФК) и обший уровень физичеекю 
кондиций (ОУФК).

Полученные экспериментальные данные позволяют:
• опре.аелить исходный уровень физической подготовленности и 

проследить её в динамике, как по годам поступления, так и в процессе неч 
го обучения в вузе;

• определить приоритетные средства обшей физической подготовки 
спортсменов-гандбол истов;

• совершенствовать специальную физическую подготовку и техни 
веское мастерство спортсменов в целом;

• в значительной мере оздоровить студентов, со:здавая у них поло 
жительную мотивацию к систематическим занятиям физическими упра* 
нениями, в частности, гандболом.
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УДК 796.012
)ффективные средсі ва воспитания координационных способностей 

студентов технического университета

Дражина И.В., Пашкова Н.А., Дубойская М.В., Вечорко А.А.
Белорусский национальный технический университет

Одной из важнейших задач физического воспитания является развитие 
ітігательных функций и умения управлять своими движениями.

Координационные способности человека выполняют в управлении его 
тижениями важную функцию.

Одним из основных и общедоступных средств воспитания координаци- 
пимых способностей являются физические упражнения повышенной коор- 
ійііацйонной сложности, содержащие элементы новизны. Осваивая новые 
S мражнения, студенты не только пополняют свой двигательный опыт, но и 
р.пвивают способность образовывать новые формы координации движе
ний.

Уровень сложности физических упражнений можно увеличивать за 
I чет изменения пространственных, временных и динамических парамет
ров, а так же за счет изменения внешних условий; комбинируя двигатель
ные навыки; выполняя упражнения по сигналу или в ограниченное время, 
нгнользуя зрительную информацию.

Наиболее широкую и доступную группу средств воспитания координа
ционных способностей составляют общеразвивающие упражнения гнмна- 
1 інческой направленности (упражнения без предмета и с предметами: мя
чами, гимнастическими палками, скакалками и др.); акробатические уп
ражнения, выполняемые из различных исходных положений, в различные 
конечные положения; с изменением направления; упражнения в равнове-
I ИИ.

Для воспитания координационных способностей высокоэффективны
ми средствами служат подвижные и спортивные игры, кроссовый бег; пе- 
|ч )1вижение на лыжах по пересеченной местности.

Особую группу средств составляют упражнения с преимущественной 
направленностью на отдельные психофизические функции, обеспечиваю 
nine управление и регуляцию двигательных действий. Это упражнения по 
ін.іработке чувства пространства, времени, степени развиваемых мышеч- 
ных усилий.

Упражнения, направленные на развитие координационных способно- 
■ а'й, эффективны до тех пор, пока они не будут выполняться автоматиче- 
1 иг Выполнение упражнений на развитие координационных способностей 
. іедует планировать на первую половину основной части занятия, т.к. они 
ныиро ведут к утомлению.
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Проблемы физического воспитания студентов 
и пути их решения

Кривчик Н.А., Ходосок В.Д., Моисеенко В.С., Гуща Н.Л.
Белорусский национальный технический университет

Сегодня физической культуре и спорту принадлежит значительная ро;іі, 
в воспитании молодого поколения страны. Но в жизнедеятельности сон|іі 
мсиных детей и подростков физическая культура занимает недосзагочжи 
место.

Для того чтобы выяснить отношение студентов БНТУ факультета энср 
1'етического строительства и их родителей к спорту и здоровому обрии 
жизни, был проведен анкетированный опрос в 20i 0-2011 учебном году, М 
исследовании принимали участие 200 студентов ! и 2 курсов и их родіііг 
ли -  358 человек.

На вопрос «Придерживаетесь ли вы принципов низания?» ответ ім 
«Да» всего 5% студентов и 25% родителей. Выявили, что на сон в среднем 
студенты тратят 6 часов, а их родители 7 часов. На вопрос «Достаточно )ііі 
им этого времени для оздыха?» «Да» ответили 40% студентов и 75% роди 
гелей. На вопрос -  «занимаегесь ли вы физическими упражнениями (ш 
рядка, пробежки, занятия в спортивных секциях, лыжи, коньки, плавание и 
т. д.)?» ответили «Да» 54% студентов и 36% родителей. Однако совмесіііо 
с родителями физическими упражнениями занимаются 5-10% студен гон 
Выяснили, что за показателями функционального состояния наблюдаю і 
16% студентов -  за частотой сердечных сокращений; 28% студентов -  і,і 
артериальным давлением; родители -  28% и 58% соответственно. Интере 
суются литературой по физической культуре и телевизионными споргим 
ными программами 70% студентов и 50% родителей.

Проанализировав полученные данные, можно сделать вывод, чш 
большинство родителей заинтересованы в физкультурной образованное m 
своих детей, однако физическая активность в семье находится не на долл 
ном уровне.

Подводя итог, важно заметить, чзо необходимо проводизь лекции ни 
физической культуре для родителей в дошкольных, школьных учреждени 
ях. Важно также организовывать обязательные совместные физкультурно 
спортивные мероприятия.

Необходимо создать программу, которая бы определила положйзелі. 
ное влияние физкультурного образования родителей на физкультуржк 
образование детей в процессе совместной работы школы и семьи, разрабн 
гать и ввести единую рейтинговую систему оценок, дифференцированный 
зачет по предмету «Физическая культура».

УДК 629.735
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Лналігі резулыаюв упіубленііоіо ме/ійцішского осмоіра 
с гудеи roB МТФ

Пеіровская О.Г., Ивановская Л.13.. Дубовик К.А.,
Хагеновский А. А., Ширяев А.А.

Белорусский национальный технический университет

Итучение дисциплины «Физическая культура» в Вузе направленно на 
фнрмирование социально-личностных компетенций студентов, обеспечи- 
1И10 1ЦИХ целевое использование соответствующих средств физической 
р*\ н.гуры и спорта для сохранения, укрепления здоровья и подготовки к 
ч|м1(|)ессиональной деятельности. Практические занятия направлены на 
иииышение уровня физической подготовленносзи, развитие физических 
КПСС I в, освоение техники видов спорта, освоение и совершенствование 
II,тыков профессионально-прикладной подготовки.

Содержание учебной программы соответсгвует распределению студен- 
ІІІІІ но четырем учебным отделениям; основному, подготовизельному,
I нспиальному (включая группы ЛФК) и спортивному. Основными крите- 
||инми при распределении студентов по учебным отделениям являются 
И1 нщинские показания и результаты врачебно-педаіогйческого контроля.
I іуденты, поступившие на первый курс, распределяются по учебным o t 

ic чсниям на основании информации справок формы 0-86 предоставляе
мым при поступлении в ВУЗ, в первом семестре проходят медицинский 
iiiMoip. Сзуденты 2-4 курсов ежегодно предоставляют медицинские 
I иранки о группе здоровья по физической культуре.

В процессе распределения студентов МТФ по учебным отделениям ав- 
шрами были проведены сравнительная характериезика и анализ резульза- 
ІІІІІ углубленного медицинского осмотра сгудентов 2008-2011г.г. посгуп- 
а иия и справок формы 0-86.

Исходя из полученных данных среди езудентов 1-4 курсов МТФ к ос- 
иииной медицинской группе с диагнозом «практически здоров» относятся 
'.’,8%, а оставшиеся 47,2% имеют нарушения в состоянии здоровья зой 
1ИИ иной степени зяжести. Особенностью диагнозов является их ком- 
IIІСКСНЫЙ характер -  у 53,6 % в анамнезе несколько заболеваний. По ре- 
оіыатам медицинского осмотра 2011 года, к основной медицинской 
ipyime по состоянию здоровья могут быть отнесены 54,6 % студентов 1 
к S рса, 52,5% - 2 курса; 51,7% - 3 курса; 51,6% - 4 курса.

Необходимо отметить огрицательную динамику медицинских показа- 
1г ІСЙ езудентов с момента поступления; на 1 курсе 5.8%; на втором курсе 
I (>%: на 3 курсе 11%; на 4 курсе 15,2%.

УДК 796.012
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УДК 796.012
Развитие координационных способностей как неотъемлемая

и социально значимая часть физического воспитания студентов 
технического университета

Дражина И.В., Пашкова Н.А., Красилев В.Ю., Мишенская Н.П.
Белорусский национальный технический университет

В современных условиях значительно увеличился объем деятельной и 
осуществляемой в вероятностных и неожиданно возникающих ситуациян 
которая требует проявления находчивости, быстроты реакции, способіт 
сти к концентрации и переключению внимания, пространственной, ирр 
менной, динамической точности движений и их биомеханической panim 
нальности.

Объединяя целый ряд способностей, относящихся к координации діііі 
жений, их можно разбить на три группы:

1) способности точно соизмерить и регулировать пространственныг 
временные и динамические параметры движений.

2) способности поддерживать статическое (позное) и динамичесм»' 
равновесие.

3) способности выполнять двигательные действия без изменений мы 
щечной напряженности.

Координация движений имеет важное значение для многих видов тру
довой деятельности. В связи с этим воспитание координационных способ 
ностей имеет строго специализирова}шый характер.

Включение человека в сложную систему «человек-машина» ставит иг 
обходимое условие быстрого восприятия обстановки, переработки за ко 
роткий промежуток времени полученной информации и очень точиыч 
действий по пространственным, временным и силовым параметрам при 
общем дефиците времени.

Направленное развитие координационных способностей прежде всею 
на занятиях со студентами приводит к тому, что они:
- значительно быстрее и на более высоком уровне овладевают различными 
двигательными действиями;
- постоянно пополняют свой двигательный опыт, который затем помогап 
успешнее справляться с заданиями по овладению более сложными в коор
динационном отношении двигательными навыками;
- приобретают умение экономно расходовать свои энергетические ресурсы 
в процессе двигательной деятельности;
- испытывают в психологическом отношении чувства радости и удовлс 
творения от освоения в совершенных формах новых разнообразных дви 
жений.
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v;iK 796,012
Обучение технике движений в степ-аэробике

Платонова Л.М.. Крутых М.Е., Халло Г.В.
Белорусский национальный технический университет

Актуальность испольтования степ-аэробики обусловлена сё 
■ффектностью. возможностями развития работоспособности, силы и 
координации движений, улучшения таких показателей качества занятий, 
мк новизна, разнообразие, эмоциональность, индивидуальный подход.

Изучение литературы, материалов международных конвенций по 
ф|м пес-аэробике и практический опыт проведения занятий позволяют 
мі.іделйть особенности, и сделать рекомендации по проведению занятий 
1 1141-аэробикой в различных аспектах: струкзура занятий, различная 
исзевая и содержательная направленность, регулирование нагрузки и др. В 
ном ряду особенно важны рекомендации по обучению технике.

Большинства студентов не знакомо со степ-аэробикой. Техника 
тижений только на первый взгляд проста. Обучение и её коррекция в 
^oлe занятий -  первоочередная задача.

Правильная техника позволяет достигать нужного оздоровительного 
м|)фекта и избежать травмирования. Важен и эмоциональный компонент - 
ырмония, легкость и свобода движений как результат освоения техники.

На наш взгляд, наиболее существенные рекомендации при обучении 
н-хиике выполнения движений с использованием степов (скамеек) таковы: 
ис расслаблять голеностоп и не шлёпать стопой; работать на всей стопе, 
ис на носках (небольшой отрыв пятки -  допускаегся); разг ибание колен 
ІВ' полное (переразі ибание - не допускается); не топать, ступать мяіко и 
ыіруго, амортизируя встречу ноги с опорой. Это -- типичная, не сразу 
млранимая ошибка у новичков. Возникающая в этом случае ударная волна 
неблагоприятна для коленного и тазобедренного суставов и позвоночника 
и может вызвать головную боль. Наступать нужно на середину платформы 
(пят ка не должна свисать со степа); при движении вниз ногу опускать на 
висок с перекатом на всю стопу: не колебать резко центр тяжести (как 
иверх -  вниз, так и вперёд -  назад); не выводить колено (по проекции) за 
вильцы стопы; не сгибаться и не выгибаться в пояснице, не сутулиться, 
мививать ягодицы и живот (небольшой наклон вперёд -  допускается); 
м.ісіупать сверху, а не толкать степ, держать его в поле зрения; уюл в 
мжене под нагрузкой не должен быть меньше 90 градусов.; не работать 
1 вппком близко или далеко от степа (25-35 см); не разводить носки и не 
I мыкать стопы; располагать вес над находящейся впереди ногой; делать 
вшжения свободно и легко и др. Важно также обучить студентов 
регулировать нагрузку по самочувствию.
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УДК 796092
Структура и содержание учебною модуля по легкой атлетике 
Бельский И.В., Сыманович П.Г., Фомочкина Г.И., Евсейчик Л.Л 

Белорусский национальный технический университет

Для оптимизации педагогического процесса но физическому восимы 
НИК) в техническом вузе, авторами разработана структура и содерж.ти. 
учебного модуля но леікой атлетике, содержащего следующие учебіімі 
блоки: введение; описание техники легкоатлетических видов спорта, и 'м 
стности таких, как бег на короткие, средние и длинные дистанции, прі.м.мі 
в длину с разбега; меры безопасности в процессе обучения и профилакины 
травматизма; оценка физического состояния и скоростно-силовой нови 
товленности студентов. Даются основы методики обучения этим вщыо 
легкой атлетики. В работе предложены комплексы упражнений дтя сами 
стоятельной работы студентов.

Гр,зфическую структуру учебного модуля по легкой атлетике и краімн 
содержание учебного блока введение приводим ниже.

УБ-0. Введение
УБ-1. Спринт
УБ-2. Эстафетный бег
УБ-3. Бег на средние и длинные дистанции
УБ-4. Прыжки в длину
УБ-5. Меры безопасности в процессе обучения и профилактика травм.і 

тизма
УБ-К. Контроль по модулю

УБ-0. Введение
Учебный материал

Техника спринтерского бега 
Техника эстафетного бега 
Техника бега на средние и длин
ные дистанции
Техника прыжков в длину спосо
бом «согнув ноги»
Меры безопасности в процессе 
обучения и профилактика травма
тизма
Оценка физического состояния и 
скоростно-силовой подготовлен- 
ностй_сіудентов_____ ___

__ Руководство по обучению _
Внимательно изучите пред

ставленный материал. В целях про
верки своих знаний попробуйте 
ответить на предложенные в конце 
учебного элемента вопросы. Закан
чивайте изучение данного учебного 
элемента только после того, как 
сможете ответить на вес контроль
ные вопросы.
В случае необходимости восполь
зуйтесь рекомендованной литера
турой ___ ______
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УДК 796.012
ІІіііійнйе экологической обстановки по регионам Республики Беларусь 

на заболеваемость студентов ФГДЭ

Усаченок О. А., Казакова Л. В., Полякова Т. В.
Белорусский национальный технический университет

Состояние окружающей среды -  одно из основных условий, во многом 
пмределяюших здоровье людей. Приоритетные экологические проблемы 
I фаны включают в себя радиоактивное загрязнение территории, зафязне- 
ШІС атмосферного воздуха, загрязнение поверхностных и подземных вод, 
иирязнение и деградацию почв, образование и накопление отходов.

В структуре заболеваемости всего населения преобладают болезни ор- 
1ИИОВ дыхания и заболевания сердечно-сосудистой системы, а так же бо- 
ични глаз, эндокринной и мочеполовой систем, системы пищеварения.

Общая тенденция к росту первичной заболеваемости прослеживается 
N0 всех административных областях страны и в г. Минске. Столица выде- 
мнется наиболее высоким показателем заболеваемости.

Среди областей самое низкое значение указанного показателя выявля
йся в Гродненской области. Далее в порядке возрастания следуют Брест- 
I кия, Могилевская, Витебская, Минская и Гомельская области.

Целью данной работы является соотнощение экологической обстанов
ки с уровнем заболеваемости по медицинским показателям.

Организация исследования:
В экспериментальную группу входили студенты 1-го курса ФГДЭ, 

проживающие в Гомельской области и контрольная группа - Минская об- 
иисть. Студенты 2-х групп были распределены по медицинским группам и 
шболеваниям.

Гомельская область: основная группа здоровья -  45%, подготовитель- 
иня -  45%, СМГ -  10%, миопия -  15%, ССС -  40%, сколиоз -  40%, заболе- 
ииние органов дыхания -  5%.

Минская область: основная -  30%, подготовительная -  40%, СМГ -  
.’()%, ЛФК -  10%, миопия -  15%, ССС -  50%, сколиоз -  30%, нефроптоз -  
^%.

Выводы: в результате нащего исследования было выявлено, что в Мин
ской области уровень заболеваемости выше (70%), чем в Гомельской 
(55%), а прогрессирующим являются заболевания сердечно-сосудистой 
системы (50%), что соответствует данным Министерства здравоохранения 
ш последние 5 лет.

Указанная тенденция посодействовала разработке практических реко
мендация для индивидуальных занятий студентов с заболеваниями сер- 
;1счно-сосудистой системы.
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УДК 796.012.234-057.875
Динамика показателей уровня рашития гибкости у студентов 

технического вуза

Слободняк Е.Н., Сорокин П.А.
Белорусский национальный технический университез

Целью .данной работы является исследование уровня развития гибкой и 
у студентов ПСФ. Основными методами оценки гибкости служат тесты и 
і акже методы наблюдения и опроса.

В исследовании приняло участие 80 студенток второго, третьей) и 
четвёртого курсов ПСФ, имеющих основзіую группу здоровья. Для oiipi 
деления уровня развития гибкости использовались тесты: а) ко.мплексныН 
тест ("складка"); б) подвижность в шгечевых суставах ("выкруі") 
в)подвижность позвоночного сголба ("мост"). Тестирование проводилоа. ь 
начале и конце второго семестра. В печение всего семестра сту.дсніы мі.і 
подняли специальный комплекс упражнений по улучіненйю подвижное)и 
в плечевых суставах и позвоночного столба. В таблице 1 приведены дан 
ные среднего арифметического значения результатов теспирования и ич 
процентные изменения.

"с к л а д к а " " в ы к р у т "м о с т "

С р е д н е е  ари( |)м е- П роц . С р е д н е е  а р н ф м е - П р о ц . С р е д н е е  а р и ф м е - Пр>|||
г и ч е с к о е И 1 м е - ги ч е с к о е и 'зме- ги ч е с к о е ш м е

н а ч .с е м е К О Н  с ем е н ен и я , н а ч .с е м е кон . с ем е н ен и я . н ач  с е м е к о н ,с е м е НС

с т р а , см с т р а ,с м % с т р а ,см с т р а ,с м % с т р а ,с м с т р а .с м н и х

2
к у р с 16 ,00 16 .55 3 .4 3 7 7 .8 7 6 ,7 1,43 5 2 ,9 5 5 2 .1 5 2.51

3
к у р с .

15,11 15 .73 4,1 73 .5 7 2 ,1 9 1.81 5 2 ,8 0 5 2 ,0 0 1.53

д
ку р с 16 .89 17 ,48 3 .4 9 7 4 .6 8 7 3 ,8 9 1,06 6 0 ,2 59 ,3 4 1.14

Анализ полученных данных, выявил положительную динамику резулі. 
татов. В конце семестра у студенток по теспу "складка” наблюдаются сле
дующие результаты: 3,43% (2курс), 4,1% (Зкурс), 3,49% (4курс). Подвиж 
ность в плечевых суставах увеличилась незначительно: на 1,43% (2курс), 
1,81% (Зкурс), 1,06% (4курс). По тесту "мост" также наблюдается положи 
тельная динамика в развитие подвижности позвоночного столба: 2,51% 
(2курс), 1,53% (Зк>'рс), 1.44% (4 курс).

Таким образом, можно считать целесообразным включение в учебный 
процесс специализированных блоков упражнений по развитию гибкости, 
т.к, при этом достигается не только поддерживающий, но и тренирующий 
эффект данного показателя физического развития, что непременно способ
ствует гармоничному развитию личности человека.
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УДК 796.012
К вопросу о стандартизации физических упражнений 

при приеме тестов у студентов

Тимошенкова Е.В,
Белорусский национальный технический университет

Для объективного контроля деятельности человека в любой сфере, 
необходима стандартизация измерений. Учитывая то, что контрольные 
нормативы по дисциплине сдаются студентами в начале и конце каждого 
іеместра -  необходима стандартизация измерений для сопоставления 
результатов на протяжении всех лет обучения. Для стандартизации 
німеренйй в физической культуре необходимо остановится на следующих 
направлениях:

1. Разработка сетевого графика планирования учебного процесса по 
|||изической культуре в вузе.

2. Описание контрольных нормативов (по основным физическим 
способностям).

3. Экспресс-контроль функционального состояния студентов перед 
сдачей контрольных нормативов по физической культуре.

4. Контрольные нормативы для оценки физической подготовленности 
(тудентов (юношей и девушек).

Применение сетевого графика планирования учебного процесса 
студентов по физической культуре для основного, специального и 
спортивного учебного отделений обеспечит более рациональное 
проведение учебных занятий. Предлагаемый экспресс-контроль обеспечит 
объективную информацию, за более короткий промежуток времени, о 
функциональном состоянии испытуемых, что особенно важно при 
массовом тестировании студентов. В целом стандартизация приема 
контрольных нормативов по физической культуре снижает риск 
отрицательного воздействия физических нагрузок на организм студентов: 
обеспечивает сопоставимость результатов измерений и выявление 
наиболее эффективной методики учебного и тренировочного процессов, 
применяемого профессорско-преподавательским составом для 
дальнейшего его внедрения.

Представленный подход позволит профессорско-преподавательскому 
составу более эффективно контролировать уровень функционального 
состояния и физическую подготовленность студентов на протяжении всех 
дет обучения в вузе. Более подробно вышеизложенный материал 
планируется рассмотреть в разрабатываемых нами методических 
рекомендациях «Стандартизация физических упражнений при приеме 
ІССТОВ у студентов».
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УДК 796.012
К вопросу о тестировании в спецііалыіом учебном оіле.іеннй 

техническото я у г я

Садовникова В.В., Казакова Л.В., Торшина Л. А.
Белорусский национальный технический университет

Осознание и возможное нивелирование последствий заболеваний сі\ 
дентов в процессе физического воспитания специального учебного от,тс 
ления крайне актуально в свете требований к обучению техническим спс 
циальностям и их будущей профессии. В связи, с чем комплексные покаы 
гели физической подготовленности и функционального состояния дли 
специального учебного отделения должны обладать; а) достаточной им 
формативностью; б) быть выполнимыми как для студентов, так и для мс 
дагогического состава; в) учитывать технические возможности проведемин 
тестирования кафедрой «Физическая культура».

Цель проводимого нами исследования на базе БНТУ -  разработка и 
внедрение в учебный процесс по физическому воспитанию студентов сие 
циального учебного отделения технического вуза, комплексного тестири 
вания физического состояния. Цель иссле,аования конкретизировалась и 
следующих задачах:

- проанализировать реалии физического воспитания в высшем 
школе в контексте его эффективности в формировании физической кутмі 
туры личности;

- изучить динамику физического развития, физической подготон 
ленности и функционального состояния студентов специального учебною 
отделения;

- разработать технологию комплексного тестирования физически 
го состояния студентов и выявить ее :)ффективность в отношении адекваі 
ности и информативности при фактических заболеваниях в специальном 
учебном отделении.

Нами был проведен лабораторный эксперимент в течение 2011/2013 
учебного года на базе БНТУ с участием студентов трех факультетов: им 
формационных технологий, механико-технологический, горного дела и 
инженерной экологии. Обследовано в осеннем семестре 164 студента ipcv 
факультетов (п^164), занимавшихся физической культурой по типовом 
программе — два раза в неделю по два часа, относившиеся к следующим 
возрастным группам: 1 7 - 1 8  лет (1-й курс обучения), 18 - 19 лет (2-11 
курс). В весеннем семестре эта же выборка была обследована повторно 
(п=164). Результаты, полученные в ходе тестирования, заносились в про 
токолы и обрабатывались статистическими методами.

Полученные результаты планируется рассмотреть в разрабатываемых 
нами методических рекомендациях.
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vy'lK 796.012
Рстроспек'гивный анали) физической иодгошвки студентов 

машііііос’і роительного факультета

Фомочкина Г.И.. Красько И. Г., Кришталь С.А., Фомин А.В.
Белорусский национальный технический университет

В последние годы значительно активизировалось внимание к здорово
му образу жизни студентов, что связано с озабоченностью общества по 
поводу здоровья специалистов, выпускаемых высшей школой, а также по
следующим снижением работоспособности. Не существует здорового об
раза жизни как некой особенной формы жизнедеятельности вне образа 
жизни в целом. Основными сосгавляющими здорового образа жизни яв- 
ітозся: режим зруда и огдыха; режим питания; организация двигательной 
акгивности и сна; закаливание, выполнение требований санитарии и ги- 
ійены; профилактика вредных привычек; кулыура межличностных отно
шений; психофизическая регуляция организма.

С целью внедрения в быт студентов основ здорового образа жизни, а 
іакже в осмысленном занятии физической культурой и спортом, было 
предложено оценить уровень физической подготовленности студентов 1 
курса машиностроительного факультета 2005-2011 годов поступления. 
Исследования проводились с учетом специальноезей, которыми овладева- 
10 1 сгуденгы. И зависимости от особенностей предметов зруда, все спецн- 
лльноези машиностроизельного факультета были разделены на 3 фуппы:

• технономические специальности (человек-техника) -  технология ма
шиностроения;

• сигномические специальности (человек-знаковая система) -  компью- 
іерные сенсорные системы;

• социометрические специальности (человек-человек) -  маркетинг и 
жономика машиностроения.

Уровень физической подготовленности определялся и анализировался 
по результатам отдельных тестов, предложенных и обработанных по мето- 
/шке профессора Ю.В.Вавилова.

Результаты теезироваиия показали, что студенты, поступившие в 2005- 
'008 гг. имеют уровень физической подготовленности выше, чем студен- 
1Ы, поступившие в 2009-2011гг.

При сравнении результатов тестирования на разных специальностях 
гутественной разницы не выявлено. Лишь у студентов технономических 
шсциальностей ззот уровень незначительно выше. Среднее значение co
ni ветсгвуст 6 баллам на всех спеізйальностях машиностроительного фа
культета.
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УДК 796.012
К вопросу о моделировании соревновательной деятельное! и 

в настольном теннисе в условиях технического вуза с помощью 
«метода большого количества мячей»

Масловский О.Е., Кныш О.А., Буцкевич Л.Н., Вечорко А. А.
Белорусский национальный технический университет

Введение. Выявлено, что во время игровых тренировок ЧСС состанми 
ет, в среднем, 140-160 уд/мин, в то время как в соревнованиях ЧСС за счп 
психической напряженности существенно выше -  180-200 уд/мин. Лю 
является для новичков одним из сбивающих факторов скорости и точное г и 
движений, что негативно влияет на обучение. Для решения этого протимо 
речия китайскими специалистами предложен оригинальный «метод боль 
того количества мячей».

Применение этого метода позволяет повысить м о то р н у Е О  плотноси. ш 
нятия на 40-60%, а интенсивность нагрузки на 35-65%.

Цель исследования -  научное обоснование средств и методов начат, 
ного обучения студентов технического вуза настольному теннису на oi 
нове введения сбивающих факторов -  с помощью «метода большого коли 
чества мячей».

Результаты исследования и их обсуждение. Технический прием «мс 
тод большого количества мячей» был использован нами в процессе обучг 
ния студентов спортивно-технического факультета в условиях технически 
го вуза на протяжении одного семестра (сентябрь 2011 -  январь 2012п / 
Это позволило представителям экспериментальной группы (ЭГ-20 чел і 
где соблюдалось равное процентное соотношение времени (по 50%) іы 
традиционное обучение и обучение с применением «метода большого ки 
личества мячей», существенно снизить психологическую и повысип. 
функциональную нагрузку. Данный метод кроме этого позволяет: молі' 
лировать соревновательные условия как в виде игровых техники 
тактических ситуаций, так и в виде игровой деятельности конкретною 
противника.

Выводы: Результаты формирующего педагогического эксперимены 
показали высокую эффективность предлагаемой методики с использолл 
иие «метода большого количества мячей». Студенты эксперименгалыюо 
группы, обладая примерно одинаковым уровнем специальной физическиИ 
подготовленности со студентами контрольной группы, за время провелг 
ния педагогического эксперимента добились более высоких соревнони 
тельных результатов в командных играх по настольному теннису, а такж' 
существенно снизили психологическую и повысили функциональную мл 
грузку.
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УДК 796.012
Периферическое зрение как фактор концентрации внимания 
и ориентации в двигательном пространстве и его стимуляция

в условиях игровой деятельности студентов-футболистов ЬПТУ

Масловский О.Е., Кривицкая Л.Э., Кузьмицкая Е.А.
Белорусский национальный технический университет

Целью работы является научное и экспериментальное обоснование пе
риферического зрения как фактора концетрацни внимания, ориентации в 
твигателыюм пространстве и положигельного переноса «тренированно- 
 ̂ lи» на основной двигательный навык в мини-футболе с привлечением 
сбивающих факторов.

Резулыаты исследования. Было проведено исследование с 25 студен- 
1 11Ми-футболистами. Задание заключалось в следующем: участники лабо
раторною эксперимента по команде преподавателя выполняли «пенальти» 
в нижний угол футбольных ворот. В момент удара по мячу помощник, 
поящий в правой стороне ворот, показывал произвольную цифру (на се
кунду). Эту цифру должен был запомнить студент. Обязательным услови
ем было -  попадание точно в нижний левый угол ворот, отмеченного 6е- 
ІЫМ цветом 1,5-метровым коридором от боковой стойки. случае непопа- 
чаиия, попьпка повторялась. Из 25 участников лишь 17 студентов (64%) 
иеиравилыю назвали цифры, что свидетельствовало о низком уровне кон
центрации внимания и ориентации в двигательном пространстве с помо
щью периферического зрения. Следующим этапом было включение тре
нировочных упражнений по освоению периферического зрения в анало- 
1 ИЧНЫХ условиях экс[іерймента (20 минут в каждом занятии) в течение 3-х 
недель (3 раза в неделю). Кроме того, преподавателем была дана установка 
егудентам -  по возможности тренировать «идеомоторный» вариант запо
минания цифр с переходом от центрально зрения к иериферическо.му зре
нию ежедневно (также по 20 минут) в домашних условиях.

В результате эксперимента из 25 участников 20 студентов (80%) нра- 
пильно назвали цифры, что свидетельствовало о существенном повышении 
\ ровня концентрации внимания и ориентации в двигательном пространст- 
ие с помощью «тренинга» периферического зрения. По мнению препода
на геля это положительно отразилось на игровой практике студентов, свя- 
ынной с ударами по воротам.

Заключение. Была доказана «управляющая» роль периферического 
іреййя как фактора концентрации внимания, ориентации в двигательном 
пространстве и стимуляции приёмов в условиях игровой деятельности 
I іудентов БНТУ специализирующихся в мини-футболе.
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УДК 796.012
Релаксация и медитация как способ нормализации 

функционального состояния студентов специального учебноі о 
отделения после физической нагрузки

Камыда Д.Е.
Белорусский национальный технический университет

Укрепление здоровья и повышение уровня физической подготовлении 
сти -  важное условие обеспечения всестороннего и гармоничного раипннч 
студенческой молодежи.

Тестирование студентов в начале учебного года показало, что голм.и 
1% студентов имели нормальные функциональные показатели. В связи . 
этим необходимо было найти действенные методики, стймулйруюійні 
процессы самовосстановления организма. Эффективными методиками 
восстановления оказались релаксация и медигация.

Исследования проводипись методом медйко-сошіалі.йп 
психологической диагностики (экспресс метод іест Кузьменко О.К.).

Измерения проводились до занятий физическими упражнениями, not и 
основной части занятий и после релаксацзги и медитации в заключитет. 
ной части. После физической нагрузки все студенты имели состояние обо 
стрения. У большинства это было обострение своего заболевания, а у сп 
дентов имеющих только диагноз «миопия» отмечалось напряжение в рабо 
те ССС и дыхательной систем.

После релаксации и медитации у 70% студентов показатели физиоло 
гического состояния нормализовались, ещё у 20% значительно улучши 
лись и у 10% вернулись к исходному соезоянию (как до физической на 
грузки).

Эмоциональное состояние нормализовалось у 80% студентов, у 20"» 
улучшзглось. Энергетический батане восстановился в 70% случаев, в ,)0"» 
тенденция к улучшению.

У студентов контрольной группы после обычной заключительной час 
ти улучшились показатели только в 10% случаев. Это свидетельствуез- и 
замедленном восстановлении после физической нагрузки.

Таким образом, методика применения релаксации и медитации в за 
ключительной части занятия позволяет ускорить физиологические про 
цессы восстановления функций внутренггих органов и систем у студенюи 
имеющих различные отклонения в их работе, и тем самым повысить эф 
фективность учебного процесса в специальном учебном отделении. При 
менение методики не ограничивается только рамками специального учеб 
ного отделения, она может бглть полезна во всех видах спортивной дея 
тельности.

258



УДК 796.015
Моделирование фазы «вис-замах» и элемента движения 

«длинный мах» при помощи механической модели

Ворон А.В., Трощило П.П., Башко Ы.И.
Белорусский национальный технический университет

Ііыполненйе фазы «вис-замах» в прыжках с шестом решает задачу под- 
ииовки к последующему маховому действию и продвижению системы 
прыгун -  шест» к вертикали. Для выявления влияния маховых движений 
прыгуна на успешность продвижения системы «прыгун -  шест» к вертика- 
1и нами использовался метод моделирования. Нами была создана и экспе
риментально апробирована механическая модель «прыгун -  шест» (рису
нок).

Механическая модель «прыгун -  шест»: 1 -  подвижная ге- 
іежка; 2 -  эластичная пластина; 3 -  маятник; 4 -  упор; 5 -  направляющая 
поверхность; 6 -- стержни; 7 -  отягощение; 8 -  ось вращения; 9 -  хорда 

шеста (проекция); 10 -  зона перемещения маятника

Лучшие результаты в продвижении механической модели к верійкіілй 
(1ЫЛИ достигнуты при установке огягощения на маятнике в и. п. перед 
тижением под углом 40-50°; зона активного воздействия на сгибающую- 

I я пластину может быть наиболее эффективной для продвижения модели 
вперед в пределах 90” амплитуды маятникового движения до пересечения 
г хордой шеста; приближение отягощения маятника к оси вращения или 
понижение ее к отягощению не способствует продвижению механической 
модели вперед; эффективная зона воздействия на сгибающуюся шгаезину 
уменьшается при ее укорочении (при низких захватах); наиболее благо
приятные условия для продвижения механической модели к вертикали при 
пибании пластины возникли при понижении отяіошенйя по отношению к 
осп вращения маятника. Эффективная техника движений в фазах «вис- 
ымах» и «взмах» будет характеризоваться выполнением с большой ампли- 
іудой движений всего тела и укорочением взмаха (в момент пересечения 
icjia хорды шеста), начиная с нижних звеньев тела.
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УДК 796.015
Сравнительный анализ условий выполнения движений опорной часі и 

прыжка с эластичным шестом и больших оборотов 
на г имнасгической перекладине

Ворон А.В., Трощило П.П., Башко П.И.
Белорусский национальный технический университез

В целях технической подготовки прыгунов с шестом рекомендуеісй 
применять упражнения на гимнастических снарядах. Внешнее подобие, 
схожесть координационных механизмов, по нашему мнению, здесь cine 
недостаточна.

Сравнительный анализ условий выполнения движений опорной част 
прыжка с эластичным шестом и больших оборотов на гимнастической ие 
рекладине выявил следующие различия: опора, на когорую воздейсгвуеі 
прыгун, подвижна в двух плоскостях и претерпевает значительные пере 
метения во время взмаха (горизонтальное -  около одного мегра, верш 
кальное -  до 50 см и более). Данное различие (в условиях воспройзвс.іе 
ния движений) приведет к несоответез вню подводящего упражнения со 
ревновательному в отношении воспроизводимых траекторий вращазелыш 
го движения общего цензра масс прыгуна, распределения усилий во вре 
мени и по характеру их развития. В условиях понижающейся подвижной 
опоры взмах выполняется физически труднее за счет расходования част 
кинетической энергии взмаха на перемещение этой опоры; опора снарял.і 
находится спереди, а не под снарядом. В условия выполнения амплизул 
ных маховых движений данное несоответствие может существенно новли 
ять на структуру изучаемых движений и отразиться в несоответствии ич 
параметрам динамики и кинемазики соревновательной техники взмахи 
опора, при воздействии на нее прыгуном, должна иметь определеннукі 
степень упругости. От данного условия зависят ее (опоры) резонансньи 
свойства, которые должен научиться использовать прыгун для выполнении 
прыжков в соревновазельных условиях со снарядами различной жесгкост 
в соответствии с его индивидуальным уровнем развития скороезио 
силовых качеезв. При больших оборозах на перекладине резонанс опоры 
достигает значизелыю меньших величин, чем при прыжке. Возникаез иг 
соответствие; упругость опоры неизменна, в то время как подвержен m 
менениям двигательный потенциал прыгуна. Выявленные различия в yi 
ловиях выполнения специальных и специально-подводящих упражнении 
на гимнастической перекладине и движений, выполняемых в соревноіы 
тельных условиях, должны учитываться в процессе обучения и соверик и 
ствования движений опорной части прыжка с шестом, а также при pa ip.i 
ботке специальных зренажеров для прыгунов с шестом.
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УДК 7%.253
'Гехіінко-такгйчсскііе приемы в соревновательной 

деятельности ватерполистов

Ковель С.Г., Неженец И.С., Сорокин П.А.
Белорусский национальный технический уннверснгет

Объективная фиксация в соревновательной деятельности является од
ной из необходимых предпосылок эффективного управления тренировоч
ным процессом и ходом игры в соревнованиях.

Для исследования технико-тактических приемов, определяющих ре- 
іультатйвйость соревновательной деятельности в водном поло, было про- 
ііедено наблюдение видеозаписей 14 игр сильнейших мужских команд 
(Испания, США, Германия, Венгрия, Хорватия, Сербия) учасзниц чем- 
нноната мира по водному поло 2009г.

Фйкснровшійсь следующие технико-тактические приемы; іехнйко- 
іактйческйе приемы игры в нападении и защите; способы выполнения 
ир(кков по воротам, факторы, влияющие на их результативность; отборы 
мяча у соперника, блокирование бросков, наказания соперника переходом 
мяча; удаления. Проведен анализ показателей бросков по воротам, а также 
|н;зультативнести различных способов их выполнения с игры и при розы- 
i|ii.iiue численного преимущества.

В результате наблюдений установлено, что сильнейшие команды мира 
н большинстве случаев используют такие способы бросков по ворогам, 
іраекторйю и моменг исполнения которых практически невозможно пре- 
чугадать (броски в одно касание, с лёта, с хода, броски по ворогам, выпол
няемые со свободного броска из-за 5м отметки).

Наиболее эффективными способами бросков по воротам являются; ос- 
НОВІГОЙ бросок при перемещении (и на месте) с мячом в руке (с ймігтанігей 
оросковых и без имигации бросковых движений), броски с лёта, в одно 
ьасание. Такие способы бросков по ворогам, как; толчки, переводы и уда- 
|я.1 в соревиовагельиой деягелыюсти вачерполистов сильнейших команд 
мира исгюлг.зуются редко. При игре в большинстве команды, как правило, 
используют перестроение игроков из тактической схемгл, когда еггачала 
игроки становятся в расстановку с четырьмя нападаюгггими в ггервой и 
гггумя во вюрой лингги агаки (4;2), затем ггерестраиваются в схему с тремя 
гггроками в каждой лиггии (3:3). Реализация розьггрьгша сгюбодного броска 
ггг-за 5м отметки, попаданием в ворота, существенно увеличиваег резуль- 
г.гг ивность проведения технико-такзических приемов с игры.

Таким образом, изменение правил соревнований повлияло на развитие 
і.гктйческнх схем и использование технико-тактических приемов в раз- 
гггчнг.гх игровых условиях.
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УДК 796.011
Специальные знания и интересы сзудентов БНТУ 

в области физической культуры

Ковель С.Г., Герасимчик М.С., Халло Г.В.
Белорусский национальный технический университег

Приобщение студенческой молодежи к ценностям физической кулы\ 
ры через процесс образования должно способствовать реализации важімііі 
функции высшего образования: вооружению студентов физкультурными 
знаниями, укреплению здоровья и др.[1].

Задача нашего исследования выявить специальные знания и интересы и 
области физической культуры студентов БНТУ. Для изучения спетыш. 
пых знаний интересов в области физической культуры студентов, (іыніі 
разрабоіана анкета. Студентам необходимо было ответигь, какие лнйі.і
зельные способносги и физические качесзва они знаки, что бы они ..........
узназь из области физической культуры, что такое профессйонаііыін 
прикладная физическая подготовка, какие двигательные навыки и фнзйчі 
ские качества, необходимы для их будущей профессиондзьной деягелыш 
сз и и др. В анкетирование приняли участие 389 студентов 1-4 курсов м|ні 
боростроительного факультета БНТУ (210 юношей и 179 деву шек).

Анализ ответов показал, что большинство студентов, и девушки и 
юноши, не знают (1 курс-40%, 3 курс-78%), что такое двигательные смо 
собности и физические качества. В первую очередь, студенты инзересукн 
ся методикой развития физических качеств, методикой регулироваии» 
массы тела (юноши - методикой наращивания мышечной массы, девушки 
методикой снижения массы тела), влиянием физических упражнений пи 
организм человека. И лишь 10% студентов ничего не интересует. Oim ii.i 
студентов старших курсов (3-4) свидетельствует о том, что некоторые in 
них не имеют представление, что закое профессионально-прикладная фи 
зическая подготовка и какие физические качества, необходимы для их 6\ 
душей профессиональной деятельности.

Таким образом, результаты анкетного опроса показали, что езудети 
БНТУ, занимающиеся физической культурой в основном отделении. и> 
владеют понятийным аппаратом и не имеют систематизированных знании 
по дисциплине «Физическая кульзура», студенты оказались не готовы мі 
тодически грамозно отвезизь на просзые вопросы. Полученные резулыа 
ты нацеливают на необходимость планирования и проведения пропсы ч 
физического воспитания в техническом вузе так, чтобы в ходе пракиги 
ских занятий по дисциплине «Физическая культура», заложить оспомы 
физкультурного образования, физкультурной деятельности, физической 
культуры личности сзудентов.
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N л к 796.015.57
Тренировочные устройства дли повышения специальной 

выносливости лыжников-гоншнков БНТУ
Колтунова А.Н.

Белорусский национальный технический университет

Применение тренажеров и тренировочных устройств для повышения 
(Имцей и специальной физической подгоговленности лыжников-гонщиков 
|Ч1ссматривается в качестве следсзвия переноса тренированности двига- 
к ііьных навыков и веіетатйвйых функций.

Цель исследования; разработать и экспериментально обосновать мето- 
1ику развития специальной выносливости лыжников-гонщиков БНТУ с 
иаюльзованием комплекса тренировочных устройств. Для разработки мс- 
юднки специальной выносливости у лыжников-гонщиков, нами применен 
Опок тестов для определения исходных параметров нагрузки. В исследова
нии принимали участие спортсмены сборной команды БНТУ по лыжному 
торгу и спортсмены группы спортивной специгитзации, не имеющие 
|мфяда. Тестирование включало подтягивание в висе на перекладине,
1 1 ибание-разгибание рук в упоре лежа, сгибание-разгибание рук в упоре на 
орусьях, прыжок в длину с места, бег 100 м, 1000 м, кросс 5000 м, лыж
ную гонку 5000 м (коньковый ход), рост, масса тела. Исследование прово- 
тилось в два этапа. Па первом этапе исследований определялся исходный 
.ровень развития специальных качеств лыжников. На втором этапе работы 
решались задачи увеличения эффективности нагрузок, различных по ха- 
р.іктеру, объему и интенсивности при развитии специальной выносливости 
и подготовительном и соревновательном периодах, с использованием кар- 
иютренажеров «Орбитек» ВК 2003 Open и грузоблочных тренировочных 
пройств «Vasil gym»; проводилось повторное тестирование.

В результате исследований установлено, что использование тренажеров 
II іренйровочных устройств оказывает положительное влияние на развитие 
1 мециальной выносливости лыжников-гонщиков Разработанная методика 
ршвития специальной выносливости лыжников-гонщиков, с использова
нием комплекса тренировочных устройств содержит средства, методы, 
итанирование учебно-тренировочного процесса, условия выполнения уп- 
іыжненйй, методы педагогического контроля. Методика развития специ- 
I ІЫЮЙ выносливости лыжников-гонщиков с использованием комплекса 
||кч1ировочных устройств реализуется при следующих педагогических 
итовиях; выбор адекватных возрастным особенностям средств и методов 
||||пического воспитания и их соотношения; определении оптимальных 
фирм планирования занятий с использованием тренажеров и тренировоч
ных устройств; осуществлении всех видов контроля при выполнении уп
ражнений.
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УДК 796.011
Особенности инженерно-технического обеспечения 

учебно-тренировочиого процесса студентов

Кочеров Л.Л., Боровок О.А., Крутых М.Е., Ермилов В.В.
Белорусский национальный технический университет

Учебно-тренировочный процесс наиболее эффективен в том случае, мИ 
гда на тренировках моделируются условия соревнований. Особенно акіу> 
ально это положение для игровых видов спорта, где йнженсржі' 
техническое обеспечение соревнования может повлиять на резулынщ 
спортсменов. Требования к инженерно-техническому обеспечению сорі'Ці 
новаций по настольному теннису сформулированы в Правилах сорекйіжіі' 
ПИЙ. Как показывает опыт, наибольшее затруднение связано с воспроиш* 
деиием освещения поверхности стола и игровой площадки в целом, cool 
ветствующих условиям соревнований. Согласно требованиям Правил ю 
ревнований освещенность игровой поверхности стола должна быть нс мс 
нее 600 люкс, а освещенность любой другой части игровой площадки мс 
менее 400люкс. Таким образом, требования Правил определяют имп' 
тральный уровень освещенности и ничего не говорят о спектральном со 
ставе излучения используемых источников свеза. В фотометрии спск 
тра^зьный состав источника света видимого диапазона принязо оценииан. 
цвезовой температурой источника. Для используемых в настоящее врсми 
источников света она изменяется в широких пределах, придавая свезу пне 
ТОБОЙ оттенок от желто-оранжевого до голубого. Понятно, что сущесзнси 
пая разница в условиях освещенности при тренировках и на соревноваими> 
может потребовать дополнительной адаптации. Учитывая, чзо на игровую 
разминку регламент соревнований отводит две минуты, становится оче 
видной актуальность методики экспресс анализа условий освещенности мн 
предмет их соответствия условиям соревнований. Для рещения данноП 
задачи предлагается использовать методику оценки условий освещенное!и 
при проведении занятий по настольному теннису. Данная методика оспо 
ваиа на сравнении и анализе двух серий фотоизображений зесзові.іх обі, 
екзов. Одна серия изображений получена путем экспозиции зесговых обь 
екзов на площадке соревнований, другая на тренировочной площадке 
Полученные изображения сравниваются участниками тренйровочнокі 
процесса (субъективная оценка), а также анализируются экспозиционные 
параметры и гистограммы цветовых каналов соответствующих изображе 
ПИЙ (объективная оценка). Таким образом, по результатам проведенного 
анализа можно установить степень соответствия условий освещенности на 
соревнованиях и тренировках по настольному теннису, а также сформули
ровать предтожения по устранению выявленных несоответствий.
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. )IK 746.4
Анализ технического обеспечения соревнований 

по лёгкой атлетике

Грощило 11.11.
Белорусский национальный технический университет

()сновная обязанность судейской бригады обслуживающей соревиова- 
инн различного уровня по легкой атлетике состоит в том, чтобы предоста- 
Н1И1. участникам соревнований все возможности для достижения наилуч- 
итч результатов в данном соревновании. Правила соревнований разрабо- 
ііінмые ИААФ обеспечивают, насколько это возможно, равные условия 
1ИН всех участников, исключающие несправедливое отношение к кому бі.і 
Ml ни было. В  целях эффективного проведения легкоатлетического сорев- 
ммиания используемое оборудование должно отвечать всем основным тре- 
ммивниям для проведения соревнований но легкой атлетике. Во время пла
нирования и реконструкции легкоатлетических стадионов должно быть 
М1ЧИО установлено расположение различных коммуникационных линий и 
іругйх средств связи, учтены нужды этих служб. В работе представлен 
ВИ1ШИЗ технического обеспечения (инженерных и информационных сис- 
ІСМ). обслуживающих соревнования по лёгкой атлетике на чемпионате 
14'спублики Беларусь.

В результате установлено, что для обеспечения обьективного старта в 
мвсгоящее время применяется электронная аппаратура, фиксирующая 
время реакции на выстрел стартера, тем самым исключающая субъектив
ное решение судьи-старгера. Устройство подает сигнал в наушник старте
ра, и если время реакции, зафиксированное устройством, составляет менее 
100/100 секунды фиксируется фальстарт. При регистрации фотофиниша 
применяется полностью автоматизированные системы электронного хро
нометража. В спринтерском беге (включая 200 м), а также при выполнении 
прыжков в длину, тройного прыжка, наблюдается обязательное присутст
вие судьи-оператора для измерения скорости ветра, владеющего правила
ми измерения скорости ветра. При регистрации результатов в технических 
вилах (прыжки, метание) используются новые системы измерения резуль- 
іаіов. Взамен рулетке, которая по правилам ИААФ натяійвается без «пе- 
рсверты», что очень сложно, устанавливается отметка на месте приземле
ния и применяется лазер. Также установлено, что для проведения соревно
ваний различного уровня (республиканского, областного и др.) в Респуб
лике Беларусь необходимо оптимальное количество судей. Соревнования 
областного, районного масштаба могут обслуживаться меньшим количест
вом судей, однако в этом случае они должны работать как одна слаженная 
команда.
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УДК 796.012
Развитие скоростно-силовой выносливости в fiacKeifwŁie 

Баранова И.И.
Белорусский национальный технический университет 

Ведущую роль в баскетболе играет не только уровень развития отлсль 
ных физических качеств, но и такое их соотношение в структуре фнзіічі 
ской подготовленное! и, которое позволяет достигать высокой эффемии 
пости соревновательной деятельности. В подготовленности баскегболш 
ток специальной выносливости отводится первостепенная роль. В прощз 
се игры спортсменке приходится многокразно повторять скоростные ж 
ремещения, силовые единоборства, технические приемы. Способное и 
спортсменки Bbinonfrx гь двигательные дейс! вия на протяжении игры ое і 
существенного снижения эффективности зависит от уровня ра,звигия сне 
циальной выносливости. Различают выносливость к скоростной, силовом 
скоростно-силовой работе. В соответствии с объемом мышечной маесі.і 
участвующей в работе, выносливость разделяют на локальную (в рабоп 
принимает участие менее 1/3 объема мышц), региональную (в работе уча 
сгвуют мышцы от 1/3 до 2/3 мышц). Ведущим факторо.м, определяющим 
уровень выносливости, является энергетическая производительность орі.і 
низма. В ходе экспери.мента спортсменкам была предложена методика 
тренировки скоростно-силовой выносливости с применением грузоблоч 
ных тренировочных устройств и отягощений. 13 исследовании принимали 
участие спортсменки с квалификацией 1 разряд и КМС (основной соемн 
студенческой сборной БНТУ) в количестве 12 человек. После выполнеинн 
предложенной меюдики спортсменки выполняли контрольные упражіь 
ния: прыжок в длину с места и прыжок в высоту с места. Затем проводи 
лось тестирование по этим двум упражнениям. Результаты теста в начал» 
эксперимента показали, что уровень развития скоростно-силовых показа 
гелей прыжков в длину с места в среднем составил 185 см, прыжков в ім.і 
соз'у с места 41 см. Прирост результатов в контрольных упражнениях со 
сзавил: в прыжках в длину с места 197 см, прыжках в высоту с места IM 
см. Факторный анализ структуры специальной физической подгозонки 
баскетболисток позволил установить, что на различные виды вынослинп 
сти приходится 41 % из 86% общей дисперсии выборки, а на скоростип 
силовые качества, включающие стартовую, дйстанцйонігую скорость и 
взрывную силу—23,6%. Содержание других факторов в значительной езе 
пени дублируют вышеперечисленные. Таким образом, установлено, чш 
использование грузоблочных тренировочных устройств в учебно 
тренировочном процессе баскетболисток позволяет в ходе выполнения 
упражнений распределить нагрузку на конкрезные мышечные группы и 
снизить травмирующий эффект при их выполнении.

266



УДК 796.012
Анализ технико-зактических показателей в баскетболе 

с помощью спецзіаліізйроваііной программы

Волк Ю.В., Баранова И.И., Кравченко В.Н.
Белорусский национальный технический университет

Интенсивное внедрение информационных технологий в обласги физи
ческой культуры и спорча, где компьютерная техника широко применяется 
и учебной, научно-методической, физкультурно-оздоровительной, сорев
новательной деятельности способствовало тому, что в 2011 году обшест- 
иенным объединением «Белорусская федерация баскетбола» было разра- 
ногано программное обеспечение для ведения статистики и анализа гехни- 
м)-тактических баскетбольных показателей чемпионата Республики Бела
русь.

В работе представлен анализ технико-тактических показателей в играх 
мужских команд чемпионата Республики Беларусь по баскетболу в сезоне
4)11-2012 года с помощью специализированной программы.

Многофункциональное программное обеспечение позволило; создать 
полную организационную структуру всех баскетбольных соревнований в 
Республике Беларусь, начиная от Чемпионата Высшей лиги и заканчивая 
соревнованиями детско-юношеских команд; создать электронную базу 
всех клубных и детско-юношеских команд, всех игроков, тренеров и су
тей, участвующих в чемпионатах и первенствах страны по баскетболу; 
ивтоматизировать процессы создания календарей баскетбольных соревно
ваний и формирования судейских назначений на матчи чемпионатов п 
первенств по баскет’болу; обеспечить предоставление в реальном времени 
всех игровых стат ист ических показателей матчей чемпионата в интернет с 
помощью встроенной подпрограммы «Sniartstats»; автоматизировать под
счет всех технико-тактических показателей по итогам матчей чемпионата 
и обеспечить предоставление полномасштабной статистической базы лю- 
(в)му специалисту в стране и за рубежом.

Таким образом, разработанное программное обеспечение позволяет оп- 
шмизировать сбор информации об шре для отечественных тренеров, жур- 
п;ишстов, других специалистов баскетбола, а также для рядовых болель
щиков. Кроме того, данный продукт является мощным презентационным и 
рекламным инструментом для предоставления информации о белорусском 
паскетболе в других странах.

В результате специализированной программы установлено, что занятые 
места некоторых команд по итогам чемпионата не соответствуют их ре- 
.ыьному баскетбольному уровню, а обусловлены фактором везения и спе- 
ппфикой системы проведения турнира.
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УДК 372.881
Измерения индивидуальной динамики 

достижений учащихся

Воронова Н.П., Костюкевич Е.К.
Белорусский национальный технический университет

Создание системы оценки качества образования остается одной из са
мых актуальных для всей системы образования Республики Беларусь.

Институт интегрированных форм обучения и мониторинга образования 
Ііслорусского национального технического университета при содействии 
тделов образования рай(гор)исполкомов организует и проводит диагно- 
• I ическое тестирование учащихся общеобразовательных учреждений.

Как известно, диагностическое тестирование используется для измере
ния индивидуальной динамики достижений учащихся по основным пред
метам. В основу диагностического тестирования положена уровневая мо
нель мышления и понимания, а акцент ставится на индивидуальное про- 
ннижение ученика относительно его собственного уровня.

Основными целями предметного диагностического тестирования явля
ются:

-  адаптация учащихся к централизованному тестированию; 
ориентация учащихся в выборе будущей профессии.

Предметное тестирование организуется 2 раза в год в 5-10 классах по 
русскому, белорусскому и английскому языкам, математике, физике, и 
предметам, выбираемым учреждением образования с учетом образова- 
ісльных запросов учащихся.

Высококвалифицированными специалистами Белорусского националь
ного технического университета разрабатываются тестовые материалы в 
соответствии с учебными программами.

В результате организации и проведения диагностического тестирова
ния:

-  учащиеся получают возможность 2 раза раз в год проверять уро
вень своих знаний в выбранных общеобразовательных предметах, полу
чать навыки работы с бланками и тестовыми материалами, почувствовать 
себя «как на настоящем ЦТ»;

-  родители получают независимую объективную оценку знаний, ко
торая является важным способом понять степень подготовленности их 
детей;

-  руководители образовательных учреждений и учителя получают 
возможность на основании независимой оценки знаний учащихся провести 
анализ своей работы, увидеть слабые стороны, недостаточно изученные 
темы или разделы школьного курса и откорректировать свои действия.
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УДК 374.31
Формирование познавательного ингерсса будущего снешіалйсііі

Костюкевич Е.К.
Белорусский нaциoF^aльный технический университет

В настоящее время одной из главных проблем технического образоіы 
ния является то, что большинсгво выпускников инженерных спецйалі.міі 
стей не обладают в должной степени навыками самостоятельно станин, 
новые задачи, решать задачи с применением методов научных йсследон.і 
ний, поиска новых конструкторско-технологических решений на уронж 
изобретений, обеспечивающих в итоге повышение качества продукним 
достижение мирового уровня, всестороннюю интенсификацию и экони 
мию ресурсов.

В основном учебный процесс основывается на решении таких теорс і и 
ческих и практических задач, для когорых уже имеется готовая постанонь.і 
задачи, дается способ ее решения в виде четкого алгоритма, имеются при 
меры решения задач по этому способу, а преподавателю (а часто и студен 
ту) известен ответ. При этом решение задачи часто превращается в рутин 
ную работу, не требующую і лубокйх творческих размі.ішленйй.

«Основы научных исследований и инновационной деятельности» явля 
ется важной инженерной дисциплиной, необходимой для формирования 
грамотных инженеров, которая должна сыірать ключевую роль в обеснг 
чении готовности выпускника технического вуза к научно 
исследовательской и инновационной деятельности. Анализ опыта препо 
давания такой дисциплины в ряде вузов страны и за рубежом позволяеі 
прогнозировать прогрессивные положительные результаты изучения мг 
годов научных исследований при условии увязки с другими дисциплинами 
и различными видами учебной работы.

Автором разработано и подготовлено к печати практическое руково 
дство для аудиторной и самостоятельной работы студентов специально 
стей 1-36 10 01-01 «Горные машины и оборудование» (Открытые горные 
работы); 1-36 10 01-02 «Горные машины и оборудование» (Подземные 
разработки); 1-36 10 01-03 «Горные машины и оборудование» (Обогати 
тельно-перерабатывающее производство); 1-36 13 01 « Технология и обо 
рудование торфяного производства» по курсу «Основы научных исследо 
ваний и инновационной деятельности», в котором приводятся теоретиче
ские сведения, необходимые для решения сформулированных научно 
исследовательских задач, представлены образцы решения задач, а также 
задания для самостоятельной работы. Практические занятия .могут прово 
литься как в обычной аудитории, так и в специализированной, оснащенной 
современным компьютерным оборудованием.
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УДК 636,087.7
)ффек'гиниос1 ь использования кормовых добавок из торфа 

в живогиоводстве

Макарова И.Л., Наумова Г.В., Томсон А.Э., Жмакова Н.А., 
Овчинникова Т.Ф.

Институт природопользования НАН Беларуси

Главной задачей современного животноводства является повышение 
продуктивности, которая зависит не только от обеспеченности животных 
іраднцйойнымй кормами, но и от использования в составе рациона биоло- 
тчески активных добавок, улучшающих усвояемость кормов, положи- 
ныыю воздейст вующих на обменные процессы, повышающих продуктив
ность.

В качестве таких добавок к рациону молодняка крупного рогатого ско- 
|>| институтом природопользования НАН Беларуси были предложены и 
испытаны совместно с РУН «Научно-практический центр НАН Беларуси 
но животноводству» биологически активные препараты из торфа Гидро- 
I умат, Оксигумат и Оксидат торфа.

Для изучения эффективности их использования был проведен ряд на
учно-хозяйственных, физиологических опытов и производственных про 
иерок в крупных животноводческих комплексах республики.

Установлено, что среднесуточный прирост живой массы телят, полу
чавших Оксигумат, был выше, чем у телят контрольной группы на 6,9- 
11,7%, у получавших Г'идрогумат -  на 5,1-8,1 %, Оксидат торфа -  7,8- 
19,2 %, а затраты кормов на I кг прироста -  ниже на 5,8,-9,0 и 4,9- 7,2 %, 
7,0-15,9 % соответственно.

Результаты анализов содержимого рубца свидетельствуют о том, что у 
животных, потреблявших Оксигумат, уровень летучих жирных кислот и 
аммиака был выше по сравнению с таковыми показателями телят коті- 
ірольной группы на 25-43,8 % (р < 0,05) и 13-44 % соответственно. Коли
чество инфузорий в жидкости содержимого рубца опытных телят повы- 
гнлось на 5,1-12,8 % (р < 0,05), а у животных, потреблявших Гидрогумат 
никаких отклонений от нормы и больших различий между группами тіе 
()ыло.

Биохимические показатели крови были в норме у животных всех групп 
и мало различались между группами. Однако у молодняка опытных групп 
но сравнению с контрольной наблюдалась тенденция к увеличению азоти
стых фракций на 1,2-9,2 %.

Таким образом, биологически активные гуминовые препараты, полу
чаемые из торфа, оказывают положительное влияние на процессы пишева- 
рения и обмен веществ у животных.
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УДК 658.16:330
Основные направления реструктуризации белорусских 

промышленных предприятий

Воронова Н.П., Макарова А.Н.
Белорусский национальный технический университет 

Белорусский государственный экономический университет

Современные проблемы промышленных предприятий отражают раірміі 
между реформированием макро- и микроэкономического уровней наііімі 
нальной экономической системы. Прежде всего, он проявляется в несоілі^ 
сованности целей субъектов этих уровней. Формирование новой мололЦ 
предприятия требует существенных изменений принципов его функции 
нирования, целей и свойств. Основной мотив трансформационных пронп 
сов — это создание постоянно действующего адаптационного механизм.) 
направленного на обеспечение устойчивой и прибыльной работы предпрн 
ятия за счет высокой конкурентоспособности продукции и развития з м  

порта, высокой эффективности всех процессов. Средством проведении 
изменений в деятельности предприятия выступает реструктуризация.

Рассмотрим 2 актуальных направления реструктуризации с точки зрі 
ния стратегии предприятия; активную и пассивную. Активная реструкіу 
ризация фактически означает индивидуальный подход к каждому конкрсі 
ному предприятию. Пассивная реструктуризация предполагает примсиг 
ние достаточно общих подходов, применимых ко всем предприятиям и 
способных принести быстрый краткосрочный эффект. Основные мери 
приятия в рамках пассивной реструктуризации:

-  сокращение численности работающих;
-  изменение структуры занятости;
■- изменение организационной структуры;

продажа/сдача в аренду ненужного/лишнего имущества; 
снятие с производства нерентабельной продукции.

Основные мероприятия по активной реструктуризации:
-  новые формы продвижения товара;
- привлечение внешних инвесторов;
- внедрение новых технологий производства;
- нахождение новых сегментов рынка;
-  изменение системы оплаты и мотивации персонала;
-  повышение качества продукции.
Процесс реструктуризации белорусских промышленных предприятий 

сложный, долговременный и требующий учёта множества факторов. Од
нако, чем быстрее и интенсивнее он будет протекать, тем больше появится 
стимулов для роста и развития национальной экономики.
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^дк: 51(07.07)
( олержателыіая преемственность в обучении как составляштан 

часть образовательного процесса учащихся и студентов

Ревтович В.Н., Чернявская С.В.
Белорусский национальный технический университет

Проблема преемственности в обучении связана с задачами реализации 
мііуірй- и межпредметных связей, с гракювкой основных понятий пред- 
Mi iHoro поля, последовательностью изложения учебного материала, уров
нями возрастания его сложности, с поиском оптимальных форм и методов 
ирганизации учебного процесса на разных образовательных этапах. Пре- 
■ мственность в процессе обучения имеет два основных вида; содержателі.- 
II.14 и учебно-операционная. Осуществление преемственности в обучении 
мнисит от успешности реализации её видов. Усиление взаимосвязи и ко- 
нрдинации между компонентами, составляющими учебный процесс с од
ной стороны и развитие каждого из них как относительно автономного в 
|ни1снии своих внутренних задач (совершенствование сгруктуры, целей,

.1 іач, содержания) с другой, служігг иеотьемлемой частью выполнения 
\казанного явления. Преемсгвенносгь и взаимосвязь между составными 
'ысгями учебно-воспитательного процесса должны быть выдержаны не 
юлько по вертикали, но и по горизонтапи. Преемственносзъ по вері икали 
представляет собой продвижение учащихся от одного этапа сисгемы обра- 
юиания к другому по двум направлениям: сверху вниз, г. е. опора нового в 
содержании, формах и методах обучения на уже досгигнутое на предыду
щем этапе; снизу вверх - ориентация содержания, форм и методов на по- 
I иедующее обучение. Сзруктура содержания учебного материала позволя- 
с1 расчленить его на простейшие структурные элементы, между которыми 
I ушествуют причинно-следственные связи.

Основными логическими линиями связи между структурными элемен- 
іамй содержания учебного материала являются:

- определение значимости понятий в структуре учебного материапа и 
ів.іделенйе из них главных, опорных и установление связи между ними;

- установление логической последовательности содержания учебных 
тисциплин;

- расчленение учебного материала на относительно законченные о трез
ки (или внутри одной темы, или объединение нескольких тем) и обьедине- 
мие их в логически связанную цепь занятий;

- определение для каждого отрезка учебного материала дидактической 
ИСЛИ, которую необходимо реализовать при его изучении.

Анализ этих связей, определение логических линий между ними спо
собствует решению проблемы преемственности содержания обучения.
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УДК 372.881
Рсйіенйс алі ебраическнх задач нсстайдарі ными методами

Ревзович В.Н., Холтобина Н.И., Чернявская С.В.
Белорусский национальный зехнический университет

Решению нестандартных задач в средней школе посвящено болыікм 
количество литературы, однако тема эта неисчерпаема. Она по-прежнсмн 
вызывает многочисленные вопросы, интересна как учителям, которые ю 
товят школьников к олимпиадам, так и самим учащимся.

Мы рассматриваем методы решения алгебраических задач, которьп 
можно интерпретировать геометрически. Например, системы алгебраичг 
ских уравнений, неравенства, задачи на нахождение наибольшего или 
наименьшего значения выражения, которые затруднительно решить к.'кк 
сическими методами, хотя такие решения возможны.

Суть геометрического подхода состоит в замене алгебраического ofn. 
екта его геометрическим аналогом.

В качестве примера приведем задание по нахождению суммы трех арь 
тангенсов. Алгебраическое решение задачи достаточно громоздкое. И( 
пользование геометрической интерпретации позволяет решить задачу го 
раздо быстрее, практически устно, т. к. иллюстрирует ее наглядно. Осиом 
ная идея здесь состоит в удачной компоновке нескольких прямоугольныу 
треугольников в одной фигуре.

ПримерВычислить значение выражения arctg 1 + arctg 2 -ł arctg 3 .
Реіценйе^
Пусть ai'Ctgl = a ;a rc lg 2  - / ? ; a r c t g 3 - Рассмотрим следующую i pa 

фическую интерпретацию задачи. Рассмотрим три треугольника, сосіан 
ленные в единую фигуру так, как оказано на рисунке.....!

І

, \ 
і Л —1 * -

1
D

Так как АС= \/То ; AD=CD= J s  ,

то Ad 4 c D^=.AC^ и треугольник ACI) 
прямоугольный и равнобедренный.

Поэтому угол ACD ='45 ° = £3; . Из рисунка еле 
дует, что сс + Р  + у  = 180° .

Ответ: 180°.
В заключение отметим, что рассмотренный 

пример иллюстрирует лишь один из возможных 
геометрических подходов к решению алгебраических задач. Отыскание 
решения нестандартной задачи - процесс непростой, требующий не только 
серьёзных знаний курса школьной математики, но и умения правильно 
распорядиться ими в непривычной ситуации.
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УДК 53(075.3)
Раииоиальиый подход к решению тсе говых заданий по геме 

“Динамика вращазельного движения”.

Чертима М.И., Развина Т.И.
Белорусский национальный технический университет

В последнее время значительная часть школьников испытывает труд
ности при выполнении заданий централизованного тестирования. По
скольку альтернативы централизованному тестированию не предвидится, 
И) умение систематизировать, выделять общие закономерности и решать 
ностагочно сложные задачи изящно и рационально приобретает большое 
імаченйе.

При движении материальной точки по окружности радиусом R с ли
нейной скоростью и резулыируюшая всех сил, действующих на точку, 
н.шравлена к центру окружности и сообщает точке центростремительное 
ускорение 5,̂ , равное -- и’ / R .

Один из примеров вывода этого соотношения следующий. За малое 
время At радиус-вектор, соединяющий центр окружности с точкой на ней, 
поворачивается на угол A ę , а точка перемещается по дуге, длина которой

,А<рМ RAtp. Скорость этого перемещения о=  lim R-
л/->о At

Rco . За это же

иремя At вектор скорости d поворачивается на такой же угол А(р . Изме
нение скорости Ли ■■■иАср . Быстрота изменения вектора скорости является 
центростремительным ускорением .

При рассмотрении сил, действующих на точку (тело), следует чётко 
помнить их направления; сила тяжести mg направлена вертикально вниз;

сила реакции опоры N  - перпендикулярна опоре; сила натяжения нити 
- вдоль оси подвеса, сила упругости - противоположно возникаю

щей деформации; сила трения (сопротивления) -противоположно
імправленйю возможного движения.

Так как центростремительное ускорение 5,̂  всегда направлено к центру
окружности, по которой происходит движение точки (тела), направление 
одной из осей выбирают вдоль направления ускорения, а вторую ось (если 
сегь необходимость) направляют перпендикулярно ей. Далее рассматри- 
наются проекции действующих сил на выбранные оси.

В работе представлена систематизация и алгоритм решения задач по 
панной теме.
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УДК 51(07.07)
Решение урапнений второй cieiieiui с тремя неизвестными

Fi opona Л .В
Нелорусскнй национальный технический универсигег

I еометрическн решение уравнения X + у  ~ z  можно истолкоипм, 
как нахождение всех пифагоровых треугольников, т.е, прямоуголым.мі 
1  реугольников, у которых и катеты х;у и гипотенуза z выражаюгея целы 
ми числами.

Пример. Найти все решения уравнения х" I 2у~ - --z' , в целых нолп 
жигельных попарно взаимно простых числах .ч, у и /.

Решение. Заметим, что если х, у и 7. есть решение данного уравненни 
и X, у и 7. не имеют общего делителя, отличного от I, то они и попарнн 
взаимно просты.

Если X и у кратны простому числу р > 2, то из уравнения

(-2 f z ; следует, что z  кратно р  (т.к. его левая часть

целое число).
То же самое будет, если х » z  или v и z делятся на р. Число х должно 

быть числом нечётным для того, чтобы общий наибольший делитель ,\, у 
и /  был равен I.

Запишем уравнение в виде:
z^ х '̂ (z I x)(z - х ) .AV

Но z+x и z-x имеют общим наибольшим делителем 2. Поэтому, или

числа z3x и z X взаимно просты, или взайміто просты числа z  i X

г. I  \ Z  X  2Z - X .  в  первом случае из равенства (z ( д:) ^ у  следует, что

■Z I .V ;?■ т z  т л- , ,а во втором случае из равенства —- —(г .г)
7 2следует z )• х 2т z \ х п  , где п и m -  целые, m -  нечётное число и 

n,m > 0.
Общие формулы, дающие все решения уравнения в целых положи

тельных без общего делителя, большего I , числах х, у и
z \ x -  .t(a^ • 2b^\ у  ' 2ab, z  --- а" i- 2b^ , где а » b положительны, взаимно 
просты и а нечётно. При этих условиях величины а v\ h выбираются про 
извольно, но так, чтобы х было положительно.
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V,HK 51 (07.07)
Йсііо.'іьчоваііііс оіііоіііеіініі іілоіцадсй і реугольннков 

ітрв рсіііеіііін іалііч

Кова.чёііок Н. Ц. Піінчукова С. ГІ.
Белорусский национальный технический университет

Основная ірудносгь в совре.меином обрачовании состоит в разрешении 
мропиворечия между достаточно быстрым темном приращения знаний и 
(щзможностями учащихся по их усвоению. Поэтому учитель должен стре
миться, в каждом разделе выделить ключевые моменты темы и опорные 
ыдачи, охватывающие данную тему.

В тсометрии существует ряд задач, при решении которых целесообраз
но использовать свойства и отношения площадей треугольников. 

Перечислим некоторые из них:
;і) У треугольников с общей высотой (с равной высотой) площади отно

сятся как стороны, к которым проведены данные высоты.
b) У треугольников с общей стороной (с равной стороной) площади отно

сятся как высоты, проведенные к данным сторонам.
c) У треугольников с общим уі лом (с равным углом) площади относятся 

как произведение сторон, прилежаш.их к этому углу.
(1) У подобных треугольников, площади огносятся как коэффициент по

добия в квадрате.
Пример 1. В треугольнике АВС на стороне АС взята точка D так, что

А1):0О1:5. В каком отношении точка N делит сторону ВС, если отрезок
DN делит площадь треугольника АВС на две равные части?

С’ АС" (~'RРешение. Используем утверждение (с): . .

По условию задачи АНС ... = т. е. CN:NB=3:2.
5k C N  Г  C V  1 6  3

Пример 2. Па сторонах АВ, ВС, AD параллелограмма ABCD взяты со- 
ошетственно точки К, М, Т так, что АК:КВ=2:1, ВМ:МС=1:1, АТ:'Ю" 1:3. 
Найдите отношенпе площадей треугольников КВТ и ВМ Г.

Решение. Рассмотрим L АТВ и L КТВ. Используем (а): 

Рассмотрим [_ АТВ и L ВТМ.

Используем (а):

5.HIM

2-3■'нш ^
Іадачй с использованием свойств площадей, являются наиболее трудными 
гпя учащихся и абитуриентов.
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УДК 51(07.07)
Использование дополнительных построений при решении 

геометрических задач

Пинчукова С.П., Шмерко Л.М.
Белорусский национальный технический университет

Существует ряд геометрических задач, при решении которых нариии 
ванный первоначально чертеж в процессе решения задачи может доііоі- 
ріяться новыми линиями. Дополнительные построения иногда приводя і |  
появлению геометрических фигур, использование свойств которых облп ■ 
чает решение задач.

Задача 1. В треугольнике АВС на стороне АС взята точка D такая, чш 
AD=2/5 АС, а на стороне ВС -  точка F такая, что BF=I/3 ВС. Отрезки RI) и 
AF пересекаются в точке О. Найти AO/OF.

Решение. Проведём через точку А прямую т ,  параллельную ВС. 
т П  BD = К . Пусть BF = х, ВС = Зх, FC = 2х,

AD = 2у, АС = 5у, DC = Зу .
Из подобия Д ADK и Д FBO следует, что ^  ^ ,

к

вс DC

откуда АК ■■ Зх-2у
Зу

= Зх ■

Из подобия Д АКО и Д FBO получаем ^  ^  ^  _ 2 ■
OF B F  jt ~

Ответ; 2.
Задача 2. В треугольной пирамиде SABC ребра SA, SB и SC взаимно 

перпендикулярны. Найти радиус шара, описанного около этой пирамиды, 
если SA = 6, SB = 2, SC = 3.

Решение. Достроим пирамиду до прямоугольного параллелепипеда.
Шар, описанный около пирамиды, будсі 
описанным и для параллелепипеда. Радиус шара, 
описанного около прямоугольного
параллелепипеда равен половине его диагонали:

R  = - d  =  - 4 s A ^ + S C ^  = -л /3 6  + 4 + 9 =3,5'
2 2 2

Ответ: 3,5.

Метод дополнительных построений развивает у учащихся пространс і 
венное воображение, требует знаний свойств геометрических фигур.
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с

чк 5 1 (07,07)
Рассшяние мсж і̂у скрсіііііваіоійіімнся ііряаіымй

Лях А. С.
Лицей Ьелорусского наиионального технического унинерситега

I Расстояние между скрещивающимися прямыми равно длине их общего 
игриендикуляра.
' 1’ассюяние между скрещивающимися прямыми равно расстоянию ог 

1Г1ИОН прямой до плоскости, содержащей вторую прямую и параллельной 
первой.

g .3. Расстояние между
скрещивающимися нрямі.імй 
равно расстоянию межііу 
параллельными плоскостями, 
проходящими черед данные 
прямые.
4. Метод проекций; I . Выбира
ем плоскость, перпендикуляр 
ную одной ид скрещивающихся 
прямых. 2. Проецируем каж
дую прямую на ату плоскость.

I. Расстояние между проекциями будет расстоянием между скрешиваю- 
тимися прямыми.
1ЛДАЧА. F3 основании пирамиды SABCD лежиг прямоугольник, ВС = а.
I )С Ь, боковые ребра равны с, 0=АСПВ0, SO -  высота пирамиды. I Іантті 
расстояние между ребрами AD и SC. 
l'l•:I.lIEHИE. ЕС - ().5а и SE’’ = с̂  - 0,25а1
Ит прямоугольного треугольника SOE следует, что SO’ " SE’ - ОЕ’ , SO’ 
с' - 0,25a^ - 0,25b’ . Ид этого же треугольника и опретіеленйя синуса для

■ /сгьл І4с’ - я ’ - Ь'острого угла следует, что sin/SEO=^.. - т т Ид ирямоуюлыюго
\  4с" а

ірсутолыпіка 1’МЕ и онределения синуса для острого угла следует, что
4с а оРМ - PEsinZSEO, тогда РМ=Ь

'4с’ - V
.5. Метод объемов; 1. Построить пирамиду, в которой высота, опущенная 
ид вершины этой пирамиды на плоскость основания, является искомым 
расстоянием между двумя скрещивающимися прямыми.
2. Найти объем этой пирамиды двумя способами и вычислить ид получен
ного равенства высоту.
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УДК 629.735
Элекі роііііыс срсдсі ва обучения іі реальный физический 

экснеримеиз
Горбацевич С.Л.

Белорусский национальный технический уииверснтез

Методика обучения физике, как любая другая наука, нуждается н ни 
стоянном обновлении, поиске, решении задач, поставленных общее іним 
перед школой. Современный педагогический процесс находится на пче 
редной сгадии своего развизия. Наряду с традиционным реальным обрат 
иаиием присутствует информационно-виртуальное образование.

Л как образовавшийся симбиоз реального и виртуального образованм» 
будет влиять на развитие личности, мировоззрения, способностей, та.’іаіі 
та? Может отказаться от традиционного образования и все перестроип. и 
современном ракурсе?

Полагаю, что нужен разумный симбиоз двух стилей.
На мой взгляд, в современном образоватезгьном нросгранстве насіушы 

момент, позволяющий создать условия для проявления дремлющих (|)еіт 
менальных и не только таковых способностей человека.

С одной стороны: традиционная работа в реальной обстановке, с реалк 
ными предметами позволит воспитать обучающегося с необходимым мп 
ровоззрением.

С другой стороны, используя ЭІЗМ можно мысленные образы визуалп 
зировать. Визуали:5ация мысленных образов будет являться тем толчком 
который разбудит дремлющие, скры тые способности учащихся.

В комплексе, предлагаемую учебно-воспитательную рабозу, я прел 
сгавляю в виде мезодико-зехиологической карзы.

Методико-технологическая карта
1 этап. Проведение наблюдения за физическим явлением.
2 этап. Разработка конструкции прибора и подбор необходимых мазе- 

риалов.
.3 этап. Изготовление, испытание, доработка прибора.
'1 акой подход в преподавании физики будет способствовать решению 

директив №3 и №4 Президента Республики Беларусь.
Такой подход в преподавании физики будет способствовать решению 

директив Президента Республики Беларусь (директива №3. «Экономия п 
бережливость -  главные факторы экономической безопасности государст
ва», директива №4. «О стимулировании деловой активности в Республики 
Беларусь »).

Представленная методика используется учителями Республики Бела
русь, Украины, России, Польши .
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v;tK'51 (07.07)
Уравнения с двумя переменными (днофантовы уравнения)

Юрковец Л.В.
Белорусский национальный технический университет

I Іростейшйм видом уравнений в целых числах являются уравнения ви- 
(/.V + Ьу = с ( l ) , где а,Ь,с- заданные целые числа, а > Ь > 0 .

I юрема 1. Уравнение ак + Ьу = с разрешимо в целых числах тогда и т о л ь -  

mi югда, когда НОД(а,Ь) делит число С.
Теорема 2. Если числа а и Ь взаимно простые, то уравнение 

•м + 6у = 1 (2) имеет решение в целых числах.
Правило. Напише.м в таблицу две строки (l;0;a) и (0;1;б), соответствую- 
мше уравнениям ах + by = а и ах + Ьу = Ь .

Числа, записываемые в этой строке в столбцах неизвестных, дают ре
шение уравнения ах + Ьу = \ (2). Их мы будем записывать Xq » у^.

I огда числа X, = с • Xq и  у, = с • Ур будут одним из решений уравнения 
(IX + by = с  (1), где а и Ь взаимно простые.

В общем случае: если (х, ; у , ) - некоторое решение уравнения (1), то

( X  =  X ,  +  6 «  „
(ля каждого целого п пары \ у  = также оудут решениями

уравнения (1).
Пример. Решить уравнение llx-t-25y = 10 (1) в целых числах.
Решение. Перейдем к уравнению 11х + 25 у = 1 (2)-

Я X У г - остаток
0 1 25

2 1 0 11
3 _ 2 1 3
1 7 - 3 2

- 9 4 1

х„ = - 9 Уо = 4 Решение уравне
ния (2)

X, = Х() • 10 = -9 0 >^1 =>'о -10 =  40 Одно решение 
уравнения (1)

[ х  = -90-у25иВсе решения уравнения (1) имеют вид J •« е Z ■
[ у = 40-11н ’
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УДК 535.076
Графический метод решения по определению работы изменяюшнхси 

внешних сил, действующих на тело

Драпезо Л.И., Погудо Л.П.
Белорусский национальный технический университет

Известно, что, если на тело действуют внешние силы, то работа зии 
сил равна изменению механической энергии. A=W2-W[

Но часто бывает, что действующая сила в процессе движения измени 
ется. В этом случае очень удобно применить графический метод решешк 
задачи, используя то, что работа внешних сил численно равна плоша/ж 
фигуры под графиком зависимости силы от пройденного пути.

В качестве примера приводим решение задачи.
Задача. Однородный стержень длиной Ь=2м, двигаясь вдоль свооМ 

длины по гладкой горизонтальной поверхности, начинает пересекать фп 
ницу, за которой поверхность становится шероховатой с коэффициентом 
фения ц = 0,2. Какое расстояние пройдет стержень с этого момента до 
остановки, если его начальная скорость была v = 3 м/с?

Решение. По мере наезда стержня на поверхность, 
где начинает действовать сила фения, скорое и. 
тела начинает уменьшаться и, пройдя некоторое 
расстояние S, стержень остановится. Но дело в том, 
что по мере наезда стержня на поверхность сиди 
фения возрастает. Когда стержень полностью 

окажется на шероховатой поверхности, сила фения окажется постоянной.
Нарисуем фафик зависимости силы трения от пути, пройденною 

стержнем по шероховатой поверхности.
Искомый путь S, пройденный стержнем равен S = L+x, где L -  длина 

стержня, X -  путь, который прошел стержень после полного наезда на по
верхность до остановки. Атр где Атр- работа силы фения,

ff'j - кинетическая энергия стержня в момент остановки. W,= rnv. pmg-

кинетическая энергия в момент наезда,

^  ̂  ̂ — -  pmg (площадь фигуры под графиком)К р  = —
2 2 2L + 2x /яУл , ~ Vn Vn Z. ,— —  pmg = =>i-i-2x = -2 -= > x  = —2—  - • ,x  = \^5m

2 2  pg  2pg 2
Искомое S = L+X = 2 + 1.25 = 3,25 м = 325 см.

Эту задачу можно было решить аналитическим методом. Но наиболее 
оптимальный способ решения при помощи фафика.
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УДК 53 (076.2) (07.07)
Вопросы iipecivici венности лабораторноі о практикума 

в системе школа-вуз

Жарихина Л.ГІ., Золотарева Л.Е.
Ьелорусский национальный технический универси гет

Лабораторный практикум составляет значительную часть курса физн 
им. изучаемого как в средне школе, гак и вузе. Его целью является разви- 
1ИС у учащихся творческих и исследовательских навыков, а зак же воз
можное! и более глубокого понимания законов физики.

Следует отметить общие проблемы лабораторного практикума харак- 
ісрпые для школы и вуза, а именно: отсутствие самостоятельност в ре
шении задач, поставленных в лабораторной работе; неумение пользоваться 
измерительными приборами; отсутствие навыков и умения обрабатывазз. 
полученные в результате эксперимента данные; делать правйльні.ге выво- 
,1ы на основании полученных результатов. Кроме тоіо в школе и в вузе 
' деляется мало внимания математической обработке результатов и теории 
ошибок. Зачастую полученные результаты далеки от здравого смысла, а 
рассчитанная опзибка измерений может превышать с то процентов. Следует 
іакже обратить впимапие на методику проведения лабораторных работ по 
пскоторіам разделам физики (в частности, по ядерпой физике).

Иснользовапие компьютеров при вынолнении лабораторных работ не 
должно заменяи. основного назначения лабораторного практикума, а 
именно, приобретение навыков пользования физическими приборами. Ос 
іавляез желать лучшею и материальная база, на которой проводятся лабо
раторные работы. Часто из-за отсутствия необходимого количества гре- 
()уемого оборудования работа проводится преподавателем, а ученики 
юлько записывают данные под диктовку. Такие работы лучше перевести в 
разряд демонстрационного эксперимента.

Для улучшения качества выполнения лабораторных работ из програм- 
МІ.І следовачо бы убрать часть лабораторных работ, которые дублируют 
друг друга, оставив только основные по данным разделам курса физики, 
одновременно увеличив время выполнения лабораторной работы (в школе 
,шя старших классов).

Учитывая, что те же законы физики в вузе изучаются уже на более уі - 
дубленном теоретическом уровне, что сказывается и на уровне лаборатор
ного практикума, следовало бы разработать учебные проіраммы школь 
ного и вузовского курса физики таким образом, чтобы лабораторные рабо
ты в вузе являлись логическим продолжением работ школьных, что спо
собствовало бы более целостному восприятию физики как науки о законах 
(ткружаюшего нас мира.
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ІМегодйческне аспекты іемы 
«Сила 1 рения в курсе срелней школы

Жарихина Л.П., Зологарева Л.Е.
Белорусский национальный технический университет

Многие школьники, поступающие в вузы, часто испытывают загрулпг 
ния при решении задач по динамике, в которых действуют силы трения и 
данной работе сделана попытка систематизировать и выделть общие ы 
кономерности при решении задач подобного тип, а также приведены з;гы 
чи, при решении которых особенности силы трения играют сушесгвеніі>й' 
роль,

В работе рассмоз'репы основные особенности так называемою cyxom 
трения -  трения между двумя твердыми телами. Эти силы возникают мы 
гда при непосредственном соприкосновении тел, направлены вдоль ми 
верхности соприкосновения и действуют на каждое из соприкасающихти 
тел, причем действуют так, чтобы препятствовать движению одного ic ы 
относительно другого -  если это силы трения скольжения, или так, чіоні.і 
препятствовать самому возникновению .этого движения -  если речь йдеі и 
силах іренйя покоя. Абсолютная величина силы трения скольжения зами 
сит 0  1 вида трущихся поверхностей и сйлі.і ііормюіыюг о давления одйоій 
тела на другое. Сила же трения покоя всегда уравновешивает все ост;ии. 
ныс силы, действующие на тело вдоль поверхности соприкосновения. I « 
абсолютная величина может принимать любые значения от нуля до маь 
симального значения, которое обычно считают равным силе трении 
скольжения.

При решении задач прежде всего необходимо разобраться, с какими 
именно силами трения -  покоя или скольжения мы имеем дело, ('лі 
дующим шагом при решении задачи является умение вычислять эти сй.м.і 
При FШXoждeнии силы трения скольжения это практически сводиіся к 
умению иаходитт. силу нормального давления в различных случаях.

Разобранные задачи подобраны по циклам, а именно, тело находится ни 
горизонтальной поверхности, на наклонной плоскости, на врашаюнісікн 
поверхности. В каждом из циклов рассмотрены различные направленни 
действующей на тело силы, и последующая задача является дополнением к 
предыдущей. Приведены примеры нахождения силы трения скольжения i 
использованием законов сохранения и изменения энергии.

Представлена графическая интерпретация полученных резулЕлатов. Li 
кая методика рассмотрения сил трения позволяет учитывать уровень но і 
готовки учащихся и оставляет возможность логического усложнения р;и 
сматриваемых задач.
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Использование теории графов 
для решения олимпиадных задач

Кленовская И.С., Якимович В.С.
Белорусский национальный технический университет

Решение олимпиадных задач принципиально отличается от решения 
школьных, даже очень сложных задач. Это обусловлено прежде всего вы
бором разделов, традиционно рассматриваемых на олимпиадах для 
школьников. Практически ни одна олимпиада не обходится без одного из 
нажнейших разделов дискретной математики -  теории графов.

Для решения задач можно не давать строгого определения графа как 
математического объекта. Вполне достаточно ввести понятие графа через 
вершины и ребра, понятие ориентированных или неориентированных гра- 
(|)0 в, а также определить степень вершины.

Пример 1.
В деревне есть 15 телефонов, а АТС отсутствует. Можно ли телефоны 

соединить проводами так, чтобы каждый телефон был соединен ровно с 
пятью другими?

Решение. Предположим, что это возможно.
Рассмотрим граф, вершины которого соответствуют телефонам, а реб

ра- соединяющим их проводам. В этом графе 15 вершин, степень каждой 
из них равна пяти. Подсчитаем количество ребер в этом графе. Для этого 
сначала просуммируем степени всех его вершин. При таком подсчете ка
ждое ребро учтено дважды. Поэтому число ребер графа должно быть рав- 

15-5
МО ------- Но это число нецелое. Следовательно, такого графа не сущест-

УДК 51(07,07)

иует, а значит, задача решения не имеет.
Для подсчета числа ребер графа необходимо просуммировать степени 

вершин и полученный результат разделить на два. Следовательно, сумма 
ггепеней всех вершин графа должна быть четной.
Часто в решении задач используется тот факт, что число нечетных вершин 
шобого графа -  четно.

Пример 2 .
К классе 30 человек. Может ли быть так, что 9 из них имеют по 3 друга (в 
ном классе), 11 -  по 4 друга, а 10 -  по 5 друзей.
I Ірймечанйе. Если Петя друг Васи, то Вася -  друг Пети.

Решение. Если бы это было возможно, то можно было бы нарисовать 
I раф с 30 вершинами, 9 из которых имели бы степень 3; 11 -  степень 4; 10 

степень 5. Однако у такого графа 19 нечетных вершин, что противоречит 
ісореме.
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УДК 51(07.07)
Задачи на движение по окружности

Ковалёнок Н.В., Шмерко Л.М.
Белорусский национальный технический университет

При решении задач на движение по окружности необходимо учиты
вать; если тела движутся в разных направлениях, то при встрече их общи» 
путь равен длине окружности;
если тела движутся в одном направлении, то в момент, когда одно тело 
догоняет второе, путь, которое прошло одно тело, отличается от пути дру
гого на длину окружности.

Используем таблицу при решении задачи.
Задача I. Две точки движутся в одном направлении по кругу радиусом 

м ,  причём вторая точка догоняет первую каждые 3 мин. Если они 
начнут двигаться одновременно из одной и той же точки навстречу друі 
другу, то встретятся через полторы минуты после начала движения. 
Найдите скорость (м/мин) первой точки.

Решение. Найдём длину окружности: / = 2 • ж • 120 • я"' = 240.
Заполним таблицу по условию;

S, м V, м/мин t, мин
Первая точка в одном направлении Зх X 3
Вторая точка в одном направлении зу у 3
Первая точка в разном направлении 1,5х X 1,5
Вторая точка в разном направлении у 1,5

Составим систему уравнений;
Г3у-3т = 240,
[1,5х + 1,5у = 240.
Умножим второе уравнение на 2 и вычтем из второго уравнения пер

вое, получим 6х = 240, откуда х = 40(м/мин).
Ответ: 40 м/мин.
Задача 2. Два велосипедиста двигаются по кругу в одном направле

нии»: первый со скоростью 400 м/мин, второй -  со скоростью 300 м/мин, 
встречаясь каждые 15 мин. Найти длину окружности стадиона в метрах.

Решение. Расстояние между велосипедистами в момент встречи равно 
длине стадиона, то есть 15(400-300)= 1500 (м).

Ответ; 1500 м.
Задачи такого вида можно использовать на факультативных занятиях 

по математике. Решение задач активизирует мышление учащихся, служит 
источником познавательного интереса к предмету.
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УДК 51 (07.07)
Статистическое исследование психологической и практическом 

готовности сіудентов к самостоя гелыюй ііоінавательноіі 
деятельности в вузе

Адриянчик А. Н., Зубко О.Л.
Белорусский национальный технический университез

Цель исследования; раскрытие характера и во;іможііоі н ■: 
самое іоятельной работы по матемазике как средства овлалііін- 
езудентами методами самостоятельной познавательной деятельшыь 
Объект исследования; самостоятельная работа студентов в t)lll\ 
г. Минск, на факультете информационных зехнологий и робототехиикь 
Предмет исследования; овладение студентами методами самостоягелі.ййй 
познавательной деятельности в условиях целенаправленной оргатшііін"
самостоязельной работы по математике. Современное общество с:.....
перед высшей школой задачу подготовки специалиста знаюііні" 
мыслящего, умеющего самостоятельно добывать и применять знания ни 
практике. Решение этой задачи осуществляется через поиск содержания 
форм, методов и средезв обучения, обеспечивающих более широми 
возможности развизия, саморазвития и самореа,лизации личноези. В іійм 
связи особенно важно, чтобы студенты, овладевая знаниями и способами 
их добывания, осознавали, что самостоятельная работа приза,иь' 
завершать задачи всех других видов учебной работы, ибо никакие знания 
не ставшие объектом собственной деятельности, не могуз' счйіаіыя 
подлинным досзояиием личности. Нами был проведен психологический 
тест из 10 вопросов среди студентов 1 курса ФИТР БНТУ (конзролі.ііам 
выборка 100 человек). Интересно, что на вопросы, сколько времени им 
уделяете самоподготовке в неделю и как, по-вашему, стоит ли уделять іы 
самоподготовку к высшей математике дополнительное времн' 
Большинство студентов ответили, что не уделяют совсем и скорее жз 
стоит соответственно. Выводы; 1. Анализ вузовской практики обучении 
показал, что самостоятельная работа студентов по математики еще и. 
заняла ведущего места в системе профессиональной подготоики 
специалиста. 2. Организация процесса развития позиавазельнип 
самостоятельности студента должна представлять собой объемпуи! 
модель, включающую преподавателя, студента, содержание, формы 
методы и средства обучения. 3. Самостоятельная работа должм.і 
обеспечивать накопление студентами не только знаний, но и фонда обіцю 
приемов, умений, способов умственного труда, посредством которьо 
усваиваются знания. При этом особая роль принадлежит активноеі и 
познающею субъекта.
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Ilv SI (07.07)
О ііосоГшн

«Основы высшей міпсмагйкй»

Гусак Л. А., Ьричикона Г. А.
Велорусский государственный универсигет 

Белорусский иациональный технический университет

И 2012 году в издательстве «ТетраСистемс» было издано пособие для 
. |\ментов А. А. Гусак, Е. А. Бричикова «Основы высшей математики».

Пособие состоит из 10 разделов; линейная алгебра, аналитическая гео- 
мі'ірня, введение в анализ, дифференциальное исчисление функций одной 
'М ременной, интегральное исчисление функций одной переменной, ряды. 
11н||||)сренциалы1ые уравнения, дифференциальное исчисление функций 
,1 1 1 кольких переменных, теория вероя і носзей, ма іемаі йческая с rai испжа.

Некоторые разделы подразделяются на главы, всего пособие содержи!
I ' 1 лав: мазрицы и определители, системы линейных алгебраических 
р.шиений, линии на плоскости, векторы, линии и поверхности в про- 

. іранстве, функции и пределы, производные и дифференциалы, неопреде- 
и'ппый интеграл, определённый интеграл и eio приложения, ряды, диффе- 
|м ициальиые уравнения, дифференциальное исчисление функций несколь - 
»'ич переменных, теория вероятностей, элементы математической стати-
I И1КИ.

Каждая глава содержит от 2 до 5 параірафов. В параграфе приведены
1.|м 1 кие зеорезические сведения - основные понятия, формулы, уравнения, 
||и1рмулировки теорем, признаков. За теоретическим материалом следуют 
примеры решения типовых задач различной степени сложности, задачи 
зии самостоятельного решения, ответы к ним, а к некоторым -  указания. 
Ill его пособие содержит 250 примеров с подробными решениями и .390 за- 
ыч для самостоятельной работы. Изложение материала сопровождается 
изиюстрациями, всего пособие содержит 55 рисунков.

В конце пособия приложен список литературы и краткий биографиче- 
. МІЙ словарь, в котором сообщаются сведения о жизни и деятельности ма- 
ітміййков. имена которых названы в пособии.

Пособие ориентировано па самостоятельную работу студентов как 
йісмного. так и заочног о от делений.

Цель пособия помочь студенту самостоятельно подготовиться к вы- 
іюііненйю контрольных работ, типовых расчётов, к сдаче зачётов и экза
менов.
'Ійіература
I Гусак, А. А. Основы высшей математики./А. А. Гусак, Е. А. Бричикова.

Минск, ТетраСистемс, 2012. -208  с.
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УДК 51 (07.07)
О подготовке списка рекомендуемой лн гературы 

по курсу «Математика»

Бричикова Е.А., Катковская И.И.
Белорусский национальный технический университет

Математика является одной из базовых дисциплин, изучаемых 
сіудеіпамй в техническом вузе. Правильной организации умебною 
процесса, важной сосзавляющей которого является самоегоятелыын 
работа студентов, уделяется особое внимание, поскольку задача высінеіі 
школы не только учить, но и научить учиться, проявлять волю, упорсиш, 
настойчивость в приобретении знаний. Во время самостоятельной рабты 
студент учится получать и применять новые знания, анализироваи. 
полученную информацию, развивать творческое мышление, тем самым 
готовя себя к будущей трудовой деятельности.

Самостоятельная работа студентов базируется на знаниях, полученных 
на лекционных и практических знаниях, а также на знаниях, когорі.н 
сіулет получил н проанализировал самостоятельно. Для л о т  
необходимо умение работагь с различными источниками информации, и 
том числе и с литературой.

Курс «Матемазика» сосз'оит из 15 разделов, по каждому из козорых 
был сосзавлеи список рекомендуемой литературы. К этому списку студеіп 
может обратиться при самостоятельной работе над гем или иным 
вопросом курса. Для каждого раздела список ли гературы состонз in 
учебников и учебных пособий, рекомендуемых типовой учебмиИ 
программой курса, дополнительной лигературы, справочной лигерагуры и 
учебно-мезодических пособий, разработанных и изданных 
нрсподавагелями кафедры. Дія студентов заочной формы обучения и 
список литературы по разделу включена соответствующая контролыііні 
работа.

С литературой, рекомендуемой к использованию, студент можгі 
ознакомиться на странице кафедры «Высшая математика №1» call іи 
БНТУ.

Студентам первого курса литература выдается централизоваммн 
комплектами. Эти комплекты составляются с учетом рекомендации 
кафедр. В связи с этим был подготовлен список литературы 'ин 
библиотеки БНТУ. Список лизературь) для библиотеки содерлт 
требуемую литературу для каждого из факультетов, на которых 
преподавание ведется кафедрой высшей магемагики №>1, по семестрам 1Н 
основании этого первокурсники получают литературу по курі v 
«Математика».
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Дііффереііцйалыіыс онераюры, связанные 
е оГюбтеннымн функциями Лежандра

Вирченко Н.Л.
НТУУ «КПИ» (г, Киев, Украина)

Как известно [1J, обобщенные функции Лежандра 1-го, 11-го рода 
удовлетворяют дифференциальному уравнению:

УДК 510.t)S

d
d-

,. du . . .  nî  n^(1
d z

1 k{k 1 1) — ...............
2 (1 -r) 2(112)

и О, (I)

где к,пип - комплексные в общем случае. 
Введем дифференциальные операторы вида

M-(k,nun)R''"'(z) - \ + т г п I (i-).

где через Wj""(г)обозначены функции /f'"(z),()j""(z), подробнее;

ч Т I «М  ( к , п и п )  -  d z  1
d= 2s!-J 1

.. .........I •' / " "  f J J !  " ,

2 Л > - |
Тогда уравнение ( I) можно переписать в операзориой форме:

(2)

(3)

(4)

(5)

W (к,тл \,п \ ])M*(kj7i,n)Rl'"{z)~\^k-u^-^  - u \ jy k ~ - - ~ - jR ‘i^'''(z). (6)

111 пользуя реккурентные соотношения для R̂ ' "(z),  связь P‘" " ( z) c 

можно получить операторные уравнения, что связывают нижние 
иинсксы обобщенных функций Лежандра.

Можно показагь, как вышеподанные дифференциальные операгоры 
111 пользуются для решения дифференциальных уравнений 1-го, 2-го по-
|||| IKOH.

Іііісратура
I Kuipers, L., Meulenbeld, В. On the generalization of Legendre's associated 
ililliTciitial equation // Proc. Knkl.Nederl. Akad. Weten. A., 1957. -T . 31, j4? 8, 
. 117-120.
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УДК 517.5
Учет влияния нелинейновязкоупругих свойств ЭРС 

в виброзашитной системе 
Воронович Г.К., Рейзина Г.Н., Коробко Е.В.

Белорусский национальный технический университет, ИТМО НАН Беларуси
При создании виброзащитных систем в качестве демпферп 

используются электрореологические суспензии (ЭРС). Они обладают ярко 
выраженными упругими, вязкими, релаксационными свойствами, которые 
могут существенно измениться при воздействии на них наложенною 
электрического поля как при стационарном воздействии, так и при 
изменяющейся величине напряженности электрического поля в режиме 
отслеживания динамических характеристик виброзащитного устройства 
Указанные преимущества ЭРС и их использование заметно улучшаюі 
динамические характеристики колебательной системы (КС). Для 
математического моделирования КС необходимо указать реологическое 
уравнение состояния (РУС) ЭРС. Хорошей аппроксимацией 
экспериментальных данных по вязкости дисперсных систем, обладающих 
релаксационным эффектом, является следующая формула

ЛоЛ = [і+4у̂Г р  <  0 , 5 .

А-о описывает характерное время релаксации МРС, tIq -  ее 
эффективную вязкость. Анализ поведения упругой и вязкой составляющих 
ЭРС в зависимости от напряженности электрического поля показывает, 
что вязкая составляющая может возрасти в 1,7 раза, достигнув 
максимального значения при Е = 0,3 мв/мм; а упругая составляющая -  в 2, 
5 раза при 0 < £  < 0,7. Кроме того, ранее проведенные численные 
исследования показали, что наибольший эффект демпфирования 
достигается в КС при использовании ЭРС, когда максимально 
проявляются ее вязкие свойства. Усиление упругих свойств жидкосш 
ведет к уменьшению ее характерного времени релаксации. Это позволило 
предложить следующую зависимость вязкости и характерного времени 
релаксации в режиме отслеживания динамики колебательной системы

Э Р С : % = 7о О  +  2 , 3 £ ) ;  Я =  £ І . где £  =  ^ ^
\  ^ J ^Крит ■

Здесь -  параметр смещения системы, при котором необходимо

оперативное демпфирующее воздействие. задается, исходя
характеристик КС.
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Особен noc ги изложения і радиста во втузе 
при выборе алгоритма оптимизации

Рейзина Г.И., Воронович Г.К.
Велорусский национальный технический университет

Разрабатывая инженерные методики расчета вйброзаіцйгных систем 
(ВС) на ПЭВМ, создавая экстремальные ВС, большое значение нрйлаеіся 
выбору сзратегий поиска оптимальных решений. Поведение ВС 
описывается системой нелинейных дифференциальных уравнений со 
своими особенностями (влияние помех, искажающих показатель качества, 
наличие ограничений) .тффекійвішсть которой можно оценить лини, при 
коикрез ных условиях и свойствах.

1 Іредс'гавляюі интерес резулыаты сравнештя эфгігектйвностй
іісйолі.зованйя методов поиска Гаусса-Зейделя, градиенга и 
наискорейшего спуска для безинерционной системы.

Сравнивались два показаюля; средітйе потери на поиск экстремума 
вблизи экстремума и среднее время движения к экстремуму в 
предположении, что начальная точка может находиться в любой точке 
пространства варьируемых параметров. Сравнение показало, чзо метод 
ірадйента обладает сущее твеингам преимуществом при движентш к 
ікстремуму из начальні.іх точек. Далее исследования показали, что если 
число варьйруемі.іх параметров или управляющих воздействий мсиынс 
или равно 3, эффекз ивггее метод градиента.

На примере оптимизации работы амортизатора ВС ио </>-коэффиниенту 
.шернодичноези и /’-моменту «излома» характеристики для 
іармонйческото возмущения с амплитудой 1 0  си, установлено, чзо на 
пятом шаге (при общем « 26) получены оптймальнг.іе значения. Коней
оптимизации определяется заданной стенеггью уменьшения 
первоначальною значения /?(«).

Таким образом, на основании изложенною, усвоение маземазических 
шапий по зсмс «Экстремум функции многих йеременігЕ.іх, производная ио 
к,травлению, ір.чдйснз», приобретение умения их использования, 
овладение творческими особенностями постановки и решения прикладной 
мдачи составляет математическую основу подготовки будущею инженера 
u іворческой и исследовательской деятельности [ 1 ].
I Воронович, Г.К., Рейзина, Г.Н Особенности формирования 
||сследователг>ской деятельноези в математическом образовании. Мн., 
1’еспубликанская ИНК БТПУ «Творчество и исследовательская 
зсятельность в маземазическом образовании», 2008.

УДК 51.077
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УДК 512.64
ІУІеголііческое обеспечение самосюя гелыіой работі.і 
студен ГОК ііііжч’нсрно- гехннческнх снсійіальнос i cii

Раевская Л.А., Яцкевич 'І'.С., ['ерасимова F.A., Юрипок В.И. 
Белорусский национальный технический уннверситег

Обобщая опыт работы со студентами заочной формы обучении и 
проанализировав имеющиеся на кафедре высшей матемазики А" I 
методические материалы по изyчetlию дисциплины «Математики" и 
помощь стулентам-заочігйкам, авторы пришли к выводу о необходимое і и 
издания пособий новой структуры для организации учебного пропей і 
сгудеигов заочной формы обучения. Доікнгнптелыіым аргументом гы 
издания таких пособий стало появление в учебных планах дисциилиим 
цикла семестровых консультаций, которые можно организовать и к.И' 
проведение консультационных занятий в семестре.

Авторами было предложено издание четырех тюсобий (по чие п 
семестров) для организации самостоятельной и аудиторной (ім 
консультациях и практических занятиях во время сессии) работ 
студентов-заочников инженерно-технических специальное ud
Коллективом авторов подготовлена и сдана в печать первая чаш 
методического пособия для обучения в 1 -м семестре 1 -го курса.

Пособие содержит общие рекомендации студенту заочной формы 
обучения по работе над курсом математики, проірамму курса I m 
семестра обучения, а также рекомендуемую для изучения литературу.

Значительная часть пособия посвящена изложению теорстйческоіг 
материала курса -  приведены основные понятия, определения, свойспы 
теоремы по разделам дисциплины 1-го семестра обучения. Материи і 
представлен в удобной для восприятия студензами форме: основные 
определения, теоремы и формулы выделены набором, легко находятся и 
чизаются. Теоретический мазериал комментируезся большим числом 
подробно решенных типовых примеров.

Очевидным достоинством пособия является наличие главы 
содержащей задания для самостоятельной работы студентов по всем 
разделам курса 1-го семестра с озвезами для самоконтроля. Эти заданмн 
моіут быть использованы не только для самостоятельной рабозі.і 
сз'уденз'ов, но и на консультациях, проводимых в семестре 
Заключительная часть пособия содержит 30 варнаизов конзролыюй 
работы, предусмотренной учебным планом 1 -го семестра обучения.

Авторы считаюз', что издание такого пособия будет полезным для 
изучения курса математики и организации учебного процесса не только 
студентов заочной, но и дневной форм обучения.
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Wll' .‘512.64
О іфовелеіінй консулыаіінн для студсиюв первого курса іаочной

формы обучения
Яцкевич Г.С., 1’аевская Л.Л. Герасимова Г,Л.

Ьелорусский национальный те.чнический университет

Последние два года учебный план по магемаійке для сіудейіов 1 -го 
мрса заочного факультета содержит досзачочно большое число 
іііііолнйтельных консультаций - по 8  часов на каждую группу. Вели в 
ишоке 3 группы, то число консультаций составит уже 24 часа. 
1 1 | II'подаватель вправе распорядиться этими часами по своему 
имогрению. Авчоры данной работы обобщили свой опыт такой работы и 
||Ч1111ли к следующим ві.іводам.

По-первых, можно и лучше организовать чемачические консультации. 
ІІН этого следует всю программу курса разделич ь па 3-4 большие части, и 

і'ііжлую консультацию посвятить отдельно взятой теме. При этом 
• 1 \ тентам на уеіановочных лекциях заранее нужно объявить расписание и 
и мы проведения консультаций. Студент сам может выбрать ічужпуіо ему 
и му и посетить именно соочветствующую ей консультацию.

По-вторых, проведение такой чематической консультации цредіюлатаеі
■ іе чующую последовательность действий. Сначала препо.чавачель 
ічстач'очно подробно (может, даже и с доказательствами) или кратко 
ійіагаеч чеоречический материал, относящийся к теме занятия,
■ оировождая это изложение большим количеством примеров. Далее с 
.частем всех студентов решаючея задачи на доске. Заключительный этап

самостоятельное решение студентами заданий из семесчровой 
контрольной рабоч'ы. На эчом этапе студенты получают консультацию и 
но прошлым темам, и но темам, которые ещё предстоит изучить.

1)-тречьих, по времени каждая консультация может длиться от 6  до 8 
■ысов. Такая продолжительность позволяет и увеличить объём изучаемого 
'ыіернала, и сэкономить время студентов, затраченное на проезд.

1)-четвёртых, время проведения консультаций должно быть удобным 
ІІІЯ студентов-заочников. Это могут быть субботние дни или вечерние 
часы в будни. Правда, здесь мы сталкиваемся с отсутствием свободных 
|\ чичорий.

Паш опыт ноказываст, что часть студентов с удовольствием и 
регулярно посещают такие консультации. Они помогают им освоить 
предмет в огіределённом обч>ёме, выполнить самостоятельно контрольную 
работу и успешно сдать экзамен. Всё вышеперечисленное способствует 
иштышению успеваемости студентов заочной формы обучения, ііелаеч 
получение высшего образования более доступным для них.
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УДК 517.977
Прнкедение поточечно управляемой системы с запазлывапием 

к системе с конечным спектром

Метельский А.В., Карпук В.В.
Белорусский национальный технический университез

Рассмотрим автономную дифференциально-разностную систему 
x{t)-(^AQ-\ А{кл-... \ t>Q. (I)

Здесь )\! x{t -  ih){Q < h — число), / --0,1,...; - col[0;...;0;ij.

Пусть система (1) поточечно управляема (А(Х) -  А̂ Х' -Ц а,̂  (Х) | |) ;

гапк[/>..А(Х)д,...,А"-'(Х)&]^-» :1Хе , (.'>)
где -  множество комгглексных чисел. Замкнем систему ( I) регулятором 

1/(/)=- у,(/)-(а„,(х)х,(/)+... г cj„„(x)xjl)), ўі({) = З'зі/),...,

уД0 =[Уі(^1 - - / V  ^ H-f г.
Здесь у (/)= col[у’| (/),...,>•,.(/)], если г > 1; >'{/)-= 0 , если г - 0 .

Обозначим с/(р) -  характеристический квазиполином системы (1), (.1) 

Требуется выбрать в (3) полиномы / ,  (А.)̂  ; = 1, Л ', так, чтобы

<J{p)^Ąp-Р \ ) - { р  Рн) {Pi ^ ,/--l,/V} -  некоторый конечные
спектр системы (I), (3) {числа /?, входят в спектр сопряженными 
парами).

Эту задачу называют задачей спектральной приводимости.
Запишем р ' '+<2 , + . . .  + (Я) ^а,(Я) = 0, i = n,iW'j

характеристический полином матрицы А{Х) системы (1), (3), ілс 

,^ (я ) -0 ,/  = Г'У . Пусть л(А.) -  матрица Фробениуса с последней строкой 
[ -а  дг Н -  . - а ,  (^)] , тогда найдется полиномиальная матрица S{X) такая, 

что Цх)-  .Ь’~’(А.)я (А.) (̂Я), 5 '’'{А.)ед. -  , кроме {X г |det5(X) 0 }.
Теорема. Для решения задачи спектральной приводи.мости

достаточно коэффициенты у, с-. характеристического полинома

d{p)-  р ^  t У|/т''~' I ... гуд. системы (1), (3) выбрать так, чтобы

элементы f./i (X)...... /д, (X)] = [а д. (X) -  у д ,..., а , (X) -  у, ]Л” ' (X) были
полино.ма.ми. Предлагается алгоритм вычисления коэффйцйентоіі
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/,, / 1 , /V , и тем самым — полиномиальных коэффициентов /,(Х,), / I, ,
ишамического регулягора (3), приводящего систему (I) к системе с 
М1МСЧИЫМ спекіром.

УДК 512.81
О некоторых свойствах определителей Гурвица

Рудый А.Н.
Белорусский национальный технический универсигет

Рассмотрены неприводимые представления ę:  .у/(г г1,С) >sl(r). lic- 
1И Gfj -  вещественная форма внутреннего типа алгебры sl(r + \,C).  по 
V>(OV)c s u{p , q ) .

Пусть 0' -  р - ту . В [IJ были получены формулы для S в случае алгеб
ры sp(2r,C ). Применим аналогичную технику для алгебры .у/(г і 1,С). 
Вычисляя полученные определители Гурвица, получим формулы для S . 

Например, для юпебры лм(4, 1) получим (в обозначениях \2\):

'̂3.1 ^'4 ' /’4 ^  * ' '̂5 ' ^  ) а Лз% t h^h\ і h^h\,

'1 1 0 совпадаете \2\.

Здесь /?, -  функция от координат Я, старшего веса Я и все отметки Я, 
четные;

Ią = Я) t Я2  г Я3 + Яд 4 4; /т2  " Я2  т- Я3 4 Яд + 3;

/?3 - Я3 г Яд г 2; /?д — Яд +1; -■=- 0.

Для алгебры .vw(4, 2) в случае четных отметок старшего веса получим;
h \i  /т2  * Лд 1 / 7 5  ^  5̂-

Что также совпадает с [21. Дігя любой такой алгебры S будет содер
жать в качестве сомножителя выражение вида F] j  .
Литература
I. Рудый, А.Н. Алгоритм Рауса и сигнатуры неприводимых представлений 
простых алгебр Ли.// Материалы 9-й Международной Н ГК «Наука -  обра- 
юванию, производству, экономике» БНТУ. -  Минск, 2011. -т .З , с.295.
’. Patera, J.. Sharp, R.T. Signatures of finite su(p, q) representations// J. 
Math.Phys. - 1984.V.25(7), P.2128-2131.
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УДК 512.64
О роли І ІІПОВЫХ расчетов и гестов при изучении ма гема гики во вгуи

Кариук С.Л., 1’абасова О.Р.
Ііелорусскйй национальный технический университет

В современных условиях обучения во втузах, когда сокращаепи 
количество аудиторных часов изучения фундаментальных дисцишнш. 
таких как физика и математика, важную роль нрйобреіаті 
самостоятельная работа студентов и, впоследствии, ее оценка. И з.,тесь lu 
первый план выходят типовые расчеты или индивидуальные домапнни 
задания, различные виды тестов, промежуточные экзамены 
(коллоквиумы). Проведение контроля знаний можно осуществлять и 
разной форме. Одной из них являются тесты. Тесты подготовлены по всем 
разделам курса «Математика» для I и 2 курсов. Кроме задач они включаіоі 
в себя несложные теоретические вопросы. Т.е. студенты, которые хоіяі 
успешно справится с заданиями теста в обязательном порядке изучаю! и 
теоретические вопросы. 1е из тжх, кто успешно справляются с тссзами и 
течение семестра, также успешно сдают и тоговой экзамен.

Типовой расчеі является необходимым, а порой и достаточні.ім 
условием успешной сдачи экзамена. Он выдается в начале семестра и 
может охватывать либо один раздел математики, изучаемой в семестрі- 
либо все разделы. Преподаватель в праве потребовать «защитить» тйповоіі 
расчет, т.е, предложить студенту решить задачи, аналогичные ею 
варианзу. Вели сту.дент выполнял рабозу самоезоязельио, то он без труда 
докаже т свою состоязелыюсзз..

Особенно важізую роль подобные работы играют в адапзашш 
первокурсников в рамках совершенно нового, озличиого от школьною 
процесса обучения. Когда по результатам промежуточного контро.іві 
знаний студент получает «допуск» или «не допуск » к следующему эзан\ 
обучения, он вынужден прилагать усилия в течение семестра и закнм 
образом подготовиться к первой сессии, козорая часто стаиовитьси 
последней, т. к. студент не может верно оценить свои сйлі.і. На 
коллоквиумах и тестах, первокурсники учатся йзлаіать свои мысли и 
записывать решения в том виде, который приемлем для вуза, что также 
позволиз им успешно сдать, непривычную для них по форме сессию.

1'иповые расчезы крайне важны для развития у студенза такого навыка, 
как « умение задавать вопрос». Часто студент не іюннмаеі 
рассматриваемый материал; но не в состоянии сформулировать, чзо 
именно ему не понятно. Вьпзолнение заданий самостоятельно позволяюі 
студенту отследить, какой именно этан решения ему не понязен и лаеі 
возможность корректно задать вопрос преподавателю.
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УДК 517.4
On I имшаиия многомерной системы управления 

с интервальными ограничениями

Магвсева Л.Д.
Белорусский национальный технический унйверсйтеі

В работе разработан прямой точный релаксационный метод решения 
шдачи оптимизации линейной нестационарной системы с многомерным 
'.правлением и подвижным концом:

J{u) - с'х{1,) > шах, X -  A{t)x i B(t)iu / е Г  [/„д. |, 

л-(/Д -  О’г, j : < z <  / ’ , g. < Нх{1.)< g \  |м,(0| < I. '■ 'С '/'•
(П

4дссь vU) г л , / с 7’ вектор управляющих
иоздейс'1 ВИЙ.

Задача (1) :жвивалентиа задаче линейного программирования с 
шпервальными ограничениями в функциональном пространстве:

J{y)~h ' z  \ jc'(t)u[t)clt --> піах^

(2)

g . < D z i  \ P{ l ) u{ t ) d t <g\  |z/,(

4десі.
r(,) Q{t) B{l), cV)  f V )  B { l ) , t ^ r . D  Q{l,) G, h

IU).Q{l) -  решения систем f  ~ f ,  Q O A(l),

Совокупность v = (m, z) -  управление. Для задачи (2) 
имодятся понятия опоры и опорного управления.

Сформулированы и доказаны критерии оптимальности и д- 
пигимальности. В случае если для начального опорною управления эти 
ернтерии не выполняются, предлагается итерация по улучшению опорного 
\ правления, которая состоит из двух частей: эаменгл управления и замены 
"Поры.

Заключительным этапом метода является процедура доводки, 
тмволяющая С'1 роить базисное оптимальное управление.

Для решения коггсчномерной задачи линейного программирования, 
ііоііучегнюй из (2) с помощью специального сужения класса управляющих 
тмдействий, используются конструктивньге методы оптимизации.
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УДК 517.5
О вычислении повторных интегралов с ядрами Конш

Мелешко И.Н.
Белорусский национальный технический университет

В теории сингулярных интегральных уравнений важную роль играй 
формула Пуанкаре-Бертрана:

Г dt rę{t, r)dr 7 , , (• , f x)dT------ a . - ........ -.= ■ 7Г>(/„,Т)+ \dx — ------ , (II

где L — кусочно-гладкая линия, а ę{t, г) — функция двух точек г, г этон 
линии, удовлетворяющая определенным условиям (см., например, широко 
известные монографии Ф.Д.Гахова и Н.И.Мусхелишвили по краевым 
задачам и сингулярным интегральным уравнениям).

Формулу (1) называют еще формулой перестановки порядка 
интегрирования в повторном интеграле с ядрами Коши. Если а -  точка 
плоскости, не расположенная на L, то

ę(t,x)dx
U - z f  x - t  f  /і( l-a )( r  - t )

( 2 )

При регуляризации сингулярных интегральных уравнений но 
разомкнутому контуру, при нахождении последовательных приближений а 
итерационных методах для таких уравнений, а также при консзруировании 
решений некоторых краевых задач теории аналитических функций а 
замкнутом виде приходится иметь дело с интегралами, которые мотуі 
быть представлены в виде:

J .  ,  ,  I I, 1|, . '  I. |),(3 )
• Г -Г г 7 ' ‘ Л-' J т._л- Г - /   ̂ ^

где ę>(t) и / ( г )  -  некоторые заданные действительные функции, удовлеі
воряющие определенным условиям на отрезке f-1, 1] действительной оси.

С помощью формул перестановки порядка интегрирования (1), (2)
строятся формулы для вычисления повторных интегралов (3) в случае.
когда (p(t) -  некоторая весовая функция. При этом применяются
известные точные и приближенные методы вычисления сингулярного

I /*/4
интеграла -dx, t e ( - l ,  1).

X t '
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УДК 629.113-585
Автоматизированное проектирование 

оптимальных автомобильных редукторов

Марцинкевич В.С.
Белорусский национальный технический университет

Предлагается методика расчета оптимальных параметров 
іштомобйльных редукторов, которую можно применять при 
ивтоматизированном проектировании. Структурная схема алгоритма 
ивтоматизированного проектирования оптимального редуктора

Структурная схема алгоритма автоматизированного проектирования 
оптимального редуктора автомобиля

Методика позволяет решать проблему не только сокращения сроков 
конструирования, но и обеспечения оптимальных по показателям 
надежности и материалоемкости редукторов. Таким образом, учитывается 
несколько критериев одновременно и выбираются критериальные 
ограничения с учетом возможности проектируемых редукторов.

301



УДК 5 1 (07.07)
Компьютерные технологии в процессе обучения математикге 

Марцинкевич В.С,, Карпук С. А.
Белорусский национальный технический университет

В условиях рыночной экономики от специалистов с высшим 
гехническим образованием требуется глубокая фундаментальимн 
ноліоіовка. Эта задача обеспечивается качеством учебного процесса 
Поэтому требования к математической подготовке современного инженера 
возрастают. Для повышения уровня знаний студентов, по нашему мнению, 
необходимо интенсифицировать методику проведения практически 
занятий. С этой целью разработаны обучаюше-контролируюшнс 
программы по отдельным темам курса математики, которые позволякн 
совершенствовать методику обучения и контроля знаний, активизируюі 
самостоятельную учебно-познавательную и исследовательскую работу 
студентов. Компьютерный тестовый контроль имеет преимущества перс/і 
другими формами контроля, так как исключает субъективность, дасі 
возможность одновременно тестировать всю группу и зиачителыю 
сокращает время, отводимое на контроль знаний. Анализируя резулыатт.і 
тестирования, можно выявить наиболее трудно усваиваемые темы и 
произвести корректировку в учебном процессе. Па основании 
компьютерной программы нами разработаны и внедрены тестирующие и 
обучающие материалы по отдельным темам высшей математики 
Например, по теме «Дифференциальное исчисление функций одной 
переменной» подготовлен тестирующий модуль для проведения текущею 
и тематического контроля знаний студентов с выставлением оценки 
Повторяющихся вариантов нет. Пусть, например, тестирующий модуль 
состоит из 7 заданий. Каждое задание в банке данных содержи т, например, 
30 задач. Число способов выбора задания равно 30 .̂ Такой подход к 
формированию тестирующего модуля и контрольного варианта засзавляс і 
студента рассчитывать только на свои знания и более тщателыю 
готовиться к контролю знаний. После решения варианта на экран 
выводится отчет о верно и неверно решенных заданиях. Результаты 
сохраняются в базе данных для преподавателя. Тестовые и контрольныг 
задания подразделяются на несколько типов и преследуют разные цели, 
так как важно не столько усвоение готовых знаний, сколько умение 
различными способами получать новые знания и самое главное, это 
формирование положительного отношения студента к изучаемому 
предмету. Такая методика обучения и проведения контроля знанйіі 
студегп'ов по математике активизирует их самостоятельную работу, чю 
способствует повышению уровня подготовки будущих специалистов.

3 0 2



УДК 51(07.07)
О ІІОДГОЮВКС методических пособий для студеіпов віузов 

no математике
Климович В.М.*, Корчеменко С.В.

Белорусский национальный технический университет*
Военная академия Республики Беларусь 

В последние годы результаты централйчованйоіо іестйрованйя евь- 
ісгсльс'івуіо'г о 'ІОМ, что многие выпускники средних учебных .чавсл‘'.чи11 
ІІМСІОІ' слабую подготовку но маіематйке. В связи с этим, по пааісму 
мнению, надо изменигь ірсбованйя к поягоговке методических пособіч; но 
математике для студентов втузов. Нами предлагается следующая 
структура таких пособий. Методическое пособие должно бі.пт. 
подготовлено но конкретной теме, В нем надо привести перечень 
ікзаменацйонйых вопросов и список рекомендуемой учебной литературы. 
)кзаменационные вопросы должны соответствовать учебной программе 

Обязательно ориентировать студентов на то, чтобы в процессе изучения 
математики они должны глубоко вникать в сущность всех новых понятий, 
ічірелслснйй и формулировок теорем. Изучение экзаменацйонні.іх 
ішнросов можно считать закончентпам лишь тогда, когда студент может 
оезошибочно воспроизвести все содержащиеся в этом вопросе 
определения, формуліа и теоремы с их доказательствами (если они 
предусмотрены учебной программой). Только после этою рекомендовать 
переходит ь к следующему вопросу. Это будет способствоват ь развит ию у 
студентов точного научного мышления и, в частности, повышению уровня 
'югического мыпигения и математической культуры. После каждого 
изученного экзаменационного вопроса разобрать решение примера или 
іадачй, которые имеются в учебных пособиях из приведенного списка 
штсратуры. Те вопросы, которые для студентов представляют трудность 
при подготовке к экзамену, в пособии надо изложить с выводами и 
кжазателі.ствамй и нринссти примеры или задачи. R пособие пало 
иключить характерні.іе задачи для самоконтроля, с указатгием ответов, по 
тем вопросам темы. Следует- обратить внимание студентов на тс тины 
ытач, которые на экдамене они шюхо решают, привес-| и несколько таких 
ііі;іач с подробными решениями. Полезно рассмотреть задачи 
комплексного характера и изложить методику их решения. Считаем, чю 
методическое пособие по мегтематике, подготовленное с учетом наших 
рекомендаций, будет способствовать развитию творческих способностей 
пу.дснтов и активизации их самостоятельной работы. Студент, 
поладаюший навыками самостоятельной работы, активнее, и глубже 
еваивает учебный материал, оказывается лучше подготовленным к 

пюрческому труду, к самообразованию и продолжению учебы.
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УДК 519.10+658.264
Алгоритм решения задами

оптимизации структуры и состава системы централизованного 
теплоснабжения

Корзников А.Д.
Белорусский национальный технический университет

Задача модернизации сущее гвуюших систем ценгрализованною 
теплоснабжения (СЦТ) является актуальной в современных условиях 
Особенно сложной проблемой она является для крупных городов i 
плотной застройкой и разветвленной системой тепловых сетей.

Математической моделью СЦТ может служить граф, миожеезвом 
вершин которого 1' являются теплоисточники (источники), теплові.іг 
подстанции распределения и потребления тепловой энергии (стоки), а 
множеству его дуг U соответсз’вуют тепломагистрали, связывающие ни
объекты. Каждому теплоисточнику i , i=\ ,m  поставлено в соответствие

число а, -  мощность источника, а потребителю hj,  /  == 1,« -  потребносі i.
/ - Г О  потребителя. Кроме того, известна пропускная способность каждой 
тепломагистрали. При увеличении потребности каждого потребителя им
заданную величину возникает задача модернизации СЦТ, е
целью обеспечения возросшей потребности. При этом решение этой 
задачи связано с материальными затратами, необходимыми для 
увеличения мощностей тепловых источников и пропускных способностей 
тепломагистралей. Задача заключается в модернизации (синтезе) новой 
СЦТ, которая обеспечит возросшую потребность с минимальными 
затратами, если известны затраты с,у, с, связанные с увеличением

пропускной способности дуги (/,у)с:(У и мощности источника / ii.i 
условную единицу.

В работе разработан алгоритм решения сформулированной выше 
задачи. В основу алгоритма положены тернарные операции [1], которые

осуществляются над элементами матрицы
*

С =
-‘J

где

модифицированные стоимости увеличения пропускных способноезей 
коммуникаций и модностей источников на условную единицу.
Литература
1. Корзников, А.Д. Оптимальный синтез многополюсных сезей 
/А.Д. Корзников. // Вестник БНТУ, № 4. -  2005. -  С. 52-57.
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У/tK 656.14
Коррслйяцйоіійй-рсгрессііоііііый анализ 

и его ирнмененис в I'MIVl

Лебедева Г.И., Лебедев Е.Г1 
Белорусский национальный технический университез

В реальном проектировании кулачковых механизмов использую! 
сложные законы движения. Кривые графиков сглаживают при помощи дуг 
окружностей, что не обеспечивает необходимую точность расчётов. Резкие 
перепады кривых на і рафйках этих законов могут привести к повышению 
нін рузкй па кулачок и, как следствие, сокращают сроки сю службы за счёт 
оісутствйя ударов и скольжения. В виду изложенною рассматриваемая 
іа.тача іребуез соверйіенствования различных методов и подходов к ее 
решению. Одним из методов является математическое моделирование.

Математическое моделирование является иеотьемлемой частью любых 
ііаучні.іх исследований. С помощью математических моделей леі ко 
.шализируется исследуемый объект и выбираезся опт имальное решение.

В качестве инструмента при моделировании применяются различные 
методы. Нами был применён корреляционно-регрессионный анализ.

В отличие от функциональной, корреляционная зависимость не 
является строго определённой, тем не менее, общая закономерность чёт ко 
прослеживается. Моделирование осущесттзлялось с помощью методов 
маименыних квадратов. В исследовании были включены иелинейшае 
ывисимост'и. В результате были получены следующие модели кулачковою 
механизма;

Ni О.ООООЗср̂ 0.001 1ф’ 0.6."т82ф 1 41.94. П 0.97;

'и О.ООООЗф'' 0.0091ф - 0.2657фт 72.78, П 0.99;

|'и 0.00001ф-’ 0.0019ф’ 0.5688ф-5.1168, Ч 0.98;

\(1)| - 0.00004фг'' т 0.0038ф^ т 1.1558ф 17.073, П 0.95;

'Т О.ООООбф-'' 10.0079ф '̂ 0.5113ф - 55.98, 0 0.93:

м 0.00453ф- 0.8596ф (102,9, П 0.96.

lice эти модели имеют высокое корреляционное отношение и хорошо 
югласуются с исходными данными. Они могут быть рекомендованы для 
iipiiKT ического использования. Применение указанных моделей упрощает 
рит сложных инженерных расчетов. Кроме того, задавая числовое 
шачение функции, можно рассчитать задаваемое значение аргумента. Все 
ИИ модели имеют высокое корреляционное отношение и хорошо

305



УДК 5 1 (07.07)
Меры no стимул и po ван и К) заннгересованиосги сіудсіі гоп 

в изучении матемаззиси
Метельский А.В., Микулик Н.А.

Ье.11орусский национальный іехішчсскнн универсигсг

Роль науки матемагики в подготовке современною инженг|т 
общеизвестна. Изучение математики способствует развитию творчески\ 
способностей у будуши.х специалистов, выработке нсследовательскот 
опыта для формулировки и решения нракзических задач. Однако ив 
качества невозможно приобрести без личной заинтересованпоим 
студентов, поэтому обеспечение мотивации к H3V4enHFO матсмагпілв 
является важной социальной задачей. Мотивы к образованию, вообще, и 
изучению мазематики, в частности, можно разделить на эмоцнона.'іыіі,іе в 
праі матические. К эмоциональным следуез отнести радость позйаіш)і 
чувство удовлсзворепносзи достнгну ті.ім, стремление к самоутверждению 
К прагматическим -  желание не иметь проблем в учебе и получай, 
стипендию -  в настоящем, желание стать первоклассным специалистом, 
востребованным в обществе, и стремление к материальном) 
благосостоянию -  в будущем. Исходя из перечисленных мотивов и слсдус і 
строить стратегию по стимулированию студентов к изучетгию маземазикп 
Прежде всего нужно методически грамотно организовать учебный 
процесс, обеспечить обучающихся тщательно озредактированнымм 
учебными пособиями. Учебный материал необходимо йзлаіагь живо, 
увлекательно и, главное, -  доступно. Учебные занятия сопровождап. 
яркими примерами применения зеории на практике, создавазь проблемные 
ситуации. Безусловным является установление партнерских отноійенйіі 
между преподавателями и студента,ми, формирование представления, чю 
изучение математики -  социально значимое, и поэтому -  наше общее дело 

Важна разработанная система поощрений в рейтинговом контроле и 
оценке успехов студентов, как со стороны преподавателей, іак и со 
стороны деканата и общественных организаций. Оріанйзацйя 
реферативной и исследовательской работы сзудензов ito тематике 
пршюжений математики, очевидно, мотивирует изучение мазематики, 
особенно, если она сопровождается публикацией статей, награждением 
.■щпломами за лучшие доклады на сту денческих конференциях.

Следует сотрудничать с выпускаюш.ими кафед[>ами для реализации 
непрерывной математической подготовки. Студензы должны слышать оз 
преподавателей выпускающих кафедр о важности знания мазематики для 
изучения специюзьных дисциплин и для их будущей профессиональной 
деятельности.
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ЧДК 51 (07.07)
Имформационные технологии в магема гической подготовке инженера

Микулмк И.А.. Рябушко А.П., Катковская И.И.
Белорусский национальный те.чнический университет

Иа современном этапе развития науки, техники и информационных 
н'хиологий роль инженерного образования состоит в том, чтобы 
'інеспечйіь развитие технических наук, реализовать научно-технические 
ітііовацйй, готовить специалистов, направляющих свою деятельность иа 
|н.шизацию научно-технических достижений. Это означает, что 
ижременный инженер должен получить хорошую фундаментальную 
нидтотовку по математике, так как в ііастояіцсе время при проектировании 
новых машин и приборов используются математические модели 
ншамических систем, способствующих сокращению срока 
проектирования и внедрения в производство. В связи с этим 
йівершенствованйе математической подготовки инженера, в том числе с 
использованием информационных технологий, имеет первостепенное 
щачение. Иа кафедре «высшая математика № 1» БНТУ при изложении 
курса математики в настоящее время проводится значительная работа но 
іюдгоговке и внедрению в учебный процесс учебно-методических пособий 
т использованием информационных технологий. Подготовлены учебные 
рабочие программы но всем разделам курса математики. Подготовлены и 
размещены на сайте кафедры дидактические материалы по всем разделам 
курса, а также методические указания и контрольные задания для 
I іудентов заочной формы обучения. Подготовлены и изданы (в том числе 
и электронном виде) тесты по всем разделам курса математики для 
проведения текущего контроля знаний студентов. Задания теста содержат 
ісоретйческйе и практические вопросы разного уровня. Положительная 
оценка выставляется при выполнении не менее половины тестового 
іаданйя. Порядок следования ответов в тестовых заданиях составлен 
случайным образом, что исключает обмен кодами правильных ответов 
сгудентами и повышает надежность результатов.

Использование тестов в учебном процессе позволяет оперативно 
контролировать текущую успеваемость студентов и стимулировать их 
самостоятельную работу но изучению предмета. Однако авторы отмечают'. 
410 наличие хороших учебников, учебных и методических пособий, 
являясь значительными факторами при изучении предмета математики, 
еще не являются достаточным условием в овладении знаний, т.е. нужна 
іайнтересованность студентов в изучении математики, и профессорско- 
преподавательскому составу нужно использовать меры по проявлению 
)той заин гересованности.
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УДК 681.51.033.26
Особенности динамики полей 

корневых 1 раекторий кругового образа

Hece мчу к А. А.
Белорусский национальный технический унйверснтеі

Динамика системы автоматического управления с параметрическиП 
неопределенное! ьго описывается семейством характеристически'
уравнений

т "  I йг,д " ' I ....... I a„_|.v ł ■= о , (П
где / - 1,2,...,«, -  коэффициентьг, каждый из которглх может лйнейжі 
занисегь от некогорог о неопределенно! о (свободного) параметра к.

к  f ( s ) - и{а,(о) I /у(<т.л»). (2)

Выделяется параметр Л, посредством преобразования ( I) к виду

¥is)
где (j)(s) и !|/(s) -  позгиномы от s; u(a,oj), v(a,o)) -  гармонические функции 
независимых дейсзвительных перемеігных о и о).

Образ поля корневых траекторий круговог о образа (КТКО) [1,2] зала 
ется в плоскости свободного параметра в форме окружности. Функция и 
уравнение линий уровня поля КТКО определяются на основе (2) соотвсі 
сівеіігіо выражениями

,Л =/*(о; ГД а, Ь) (3)

/*(о: (Ą а, Ь) = р \ (4)

где а, Ь -  ко(!рдинаты центра окружности-образа, р -  радиус образа опре 
деляются из уравнения КТКО [2].

В результате проведенного исследования полей корневых іраекюрйіі 
кругового образа (3), (4) динамических систем различных порядков в слу 
чаях, когда ли!гии уровня ограничивают многосвязные области корней и 
цетр образа расположен произвольно, выявлен ряд закономерігосісй и 
особенностей расположения полей н коміглекспой плоскости корней. Рае 
смогрены конкретные ггримеры для систем различных порядков. Данный 
подход может использоваться для парамефического синтеза систем и по
зволяет обеспечить желаемое расположение корней системы.
1. Римский, Г.В., Таборовец, В.В. Автоматизация исследований 
дина,мических систем. -  Мн.: Наука и техника, 1978. -  336 с.
2. Несенчук, А.А. Анализ и синтез робастных динамических систем на 
основе корневого подхода. -  Мн.; ОИПИ НАН Беларуси, 2005. -  234 с.
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v;iK 519.876.5+728.1.05
Математическое моделирование экспері ной оценки 

нланировочиого реніення

Романюк Г.А.
Белорусский национальный іехнймескнй униворситег

При общей оценке удобсіва конкретной квартиры, дома мы говорим: 
"Квартира просюрная, удобная», или «квартира большая, но 
вірацйоншіыю спланирована, и ее ірудно поддерживать в порядке» и г.и. 
Macro наша эмоциональная оценка жилою обьекга приводит к желанию 
'ио-либо в нем переделать, перестроить. Возникает ряд вопросов: чем 
маши субъективные впечатления определяются иа языке цифр? Как но 
иотможности объективно описать удобство и неудобство жилья? Что надо 
ііерехіелап. для у.ііучшенйя планироночного решения?

В предлагаемой статье делается попыт ка ответа на данный вопрос и в 
НІОІС попытка носгроения экспертной оценки планирования квартиры 
(иандартной, в обычном жилом доме).

Важной функцией является 5(г) -  размер используемых активно 
IIтощадей кварт иры в момент' времени t.

Строится функция С(/) -- -  ---,
‘̂ 0

I тс Л’(, (м ’) — общая площадь квартиры.
Вводятся и рассчитываются величины: U (м’) -  суммарная площадь 

'узких мест» дапного проекта; К удобство обслуживания;

D l)dl .

іде -  «время активного пользования жильем»; D -  интегральная
оценка простора квартиры.

Построение итоговой величины -  «удобства данного жилья» 
предлагается в виде .

7’ K{a^■D a y U ) .
Приводятся алгоритмы построения величин а , ,» ,  (чисел); 

Величина U численно выражает площадь (м’) тех участков проекта, 
которые создают- объективные неудобства (например, узкие коридоры; 
наличие проходных «перекрестных зон», недостаточная или избыточная 
естественная освещенность и т.п.). Величина К строится в соответствии с 
трудозатратами по уборке и содержанию 1 м в надлежащем порядке.
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УДК 530.12
Релятивистское движение частицы в поле тяготения звезды 

при учете сетового давления

Рябушко А.П.*, Жур Т.А., Боярина И.П., Зубко О.Л.*, Юринок В.И. * 
♦Белорусский национальный технический университет 

Белорусский государственный аграрный технический университет

Впервые получена и проинтегрирована система дифференциальных 
уравнений (ДУ), описывающая движения пробного тела (частицы) и 
гравитационном поле звезды при учете прямого светового давления и 
сопутствующих эффектов специальной теории относительности (СТО) при 
движении частицы, а также при учете гравитационных сил согласно общей 
теории относительности (ОТО). Точность, с которой составлена система 
ДУ, относится ко второму порядку по малому параметру v/c и называется 
постньютоновским приближением (ПНП) СТО-ОТО. Эти ДУ, которые 
являются уравнения.ми движения частицы, можно записать в виде

Ы’х /Л ‘ + уЛ/х/г^ = + / '̂ + Fj, d'yldt^ + уЛб>/г' = + /г Ч  f / ,  (1)

где F i = y A x l F ,  F ' = = y A y l F ;  Л ; '=  ^ '^ ^ ^ , ( - 2 x c o s a  +  > < s i n a ) , =  ^ '^ ^ ^ j ( - 2 > ’c o s a - j r s i n a ) ;

F l =  3 1^(3 - 5 s i n ’ a ) x - S ^ s i n a c o s a j  +

F^ = — ^|^(3-5sin*a)3 ' + 3.vsinacosaj+)^^^^^^^

X 4 d r  dx  
r ’ ^  d t d t 

у  4 d r  d y  

r '  ^  r^  d t d t

Справа в ДУ (I) члены Fq' и определяют прямое давление света на 
частицу; F\ и F\ ответственны за продольный эффект Доплера н 
аберрацию света; F-  ̂ и F^  являются добавочными силами, действующими 
на частицу при учете лоренцевого сокращения миделевого сечения 
частицы и увеличения ее массы, поперечного эффекта Доплера и 
гравитационных сил ОТО. Интегрирование системы ДУ (1) приводит к 
траектории частицы, уравнение которой в полярных координатах имеег 
вид

I +  есо5ф 2уАц) уА̂
( 2 )

Уравнение траектории (2) получено с помощью интегралов площадей и 
энергии, имеющих соответственно вид г ‘з/ф /л  - ,jy(M  -Л У р -у А ч ,/  е, (3)

v' =у(М - -  /4)/)(2 + Зе’)< ()-Т ^ [3 (1 -е ’)(р’ + 2e(l + ecos((>)<psin((i] (4 )

Исследование траектории (2) приводит к выводу, что траектория с 
ростом <р от о до % = су/^ '(м  - А ) р / у А  представляет собой дсформированную
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спираль, закручивающуюся около звезды и приближающуюся к звезде. В 
момент, когда ч>=ф„ частица начинает падать на звезду по радиусу ф = ф„ с 
нарастающей скоростью v согласно (4).

УДК 517.9; 541.183
Моделирование процессов переноса в многомерных средах 

Очеретняя О.П.
Белорусский национальный технический университет

Уравнения диффузии радионуклидов основаны на фундаментальных 
іаконах переноса массы i компонента и смеси в целом и законах 
молекулярного и турбулентного переноса, которые в линейном 
приближении без учета релаксационных процессов можно представить в 
ниде закона Фика с молекулярным и турбулентным коэффициентом 
диффузии D.

В неподвижных капиллярно-пористых средах с пористостью 
уравнение диффузии имеет вид

Я с + = V [d (x) Ус(дс,;)1 + g(x,<),

которое будем решать при начальном условии с[х, 0) = f { x )  и различных
граничных условиях 1 -  3 родов на внешних границах или условия 
сопряжения, в идеальном случае выражающие равенство концентраций и 
потоков на границе раздела

Ск =См, Dk
5с* _ О. 5с.
он дп

Методом конечных интегральных преобразований решены основные 
краевые задачи в пористых дисперсных средах при постоянных 
коэффициентах переноса и распада, наличии поверхностных и объемных 
источников.

Решения представлены в виде разложений по собственным функциям 
однородных краевых задач, представлены в единообразном виде и не 
требуют для нахождения оригиналов таблиц интегральных 
преобразований, а сводятся лишь к вычислению интегралов.

В качестве примеров рассматривается диффузия примесей в 
дисперсных слоях конечной толщины и капиллярно-пористых телах 
простой геометрии (пластины, сферы и цилиндры) при граничных 
условиях первого рода на внешних границах, первая и вторая краевые 
задачи для внешних границ в многослойной среде с постоянными 
коэффициентами и внутренних граничных условиях 4 рода.
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УДІС 510.6 (075,8)
О іісобхолпімосі и специальных курсов ійа гема гики на ФИТР

Федосик ІЛ.А.
Белорусский нацгіоналі.йый технический университет

За два последних десятилетия бурное развитие вычйслйгелі.ноіі 
іехнйкй и программного обеспечения позволило решагь мнопи 
классические задачи математики без рутинных выкладок, гребуюіціг 
много времени. Отдельные новые раздезіы магемагики неносредсзвеннн 
обязаны этому быстрому развитию. Однако у части сзуденгон сложйлоі і. 
устойчивое мнение о то.м, что сама математика уже не нужна, досіаіочік' 
мощного компыо і ера и такою же программною обеспечения, (’утес г нус і 
исиони.мание тою, что все эго резу.йыа іы, полученные в итоге огкры інн 
и іруда великих маіемагйков, начиная не менее чем за два предыдущих 
столетия. На факулыезе информационных гехнологий и робототехники 
БІГГУ в соответствии с республиканской программой для специальное! и 
«программное обеспечение информационных технологий» разработана 
учебная программа и методическое обеспечение курса «Cnennajibiii.u- 
главы высшей мазематики» (III курс, V семестр). Курс состоит из чеіыре.ч 
разделов; основы теории множеств, элемепть! теории графов, основы 
теории чисел, основные азтіебрайческйе струкзуры. Это позволяет дан. 
студепгам основные теоретические понятия сонремеініой прикладной 
гйігебры, теории чисел, их йсполі.зованітй в крйптоі рафии (зашта 
ин(()ормации О! несанкционированного доступа), реа.1изации 
помехоустойчивых систем передачи информации. На третьем курсе (VI 
семестр) также в соответствии с республикажкой прог раммой разработано 
методическое пособие курса «Вычислительная математика». Лекции н 
лабораторные занятия позволяют научить студентов понимать алгоритмы 
и правильно составлять нужные проі раммы для решения м н о і т і х  классов 
задач. Главный смысл курса цель расчетов -  понимание, а не числа, 
научить осознанно и грамотно решать поставленні.іе задачи, оценивап. 
точность решений и т.д. Для методического обеспечения этого курсіі 
изданы три мето.чических пособия. Первое представляет собой курс 
ііекцйй по вычислительной математике, содержит основные теоретические 
сведения: теоремы, определения, формулы, оценки точности приведенных 
алгоритмов, примеры, иллюстрирующие изложенную теорию. Второе 
пособие -- практикум по вычислительной математике для студентов очной 
формы обучения. Здесь приведены подробные решения типовых задач, 
даются индивидуальные задания по каждой рассматриваемой теме. 
Завершает эту трилогию учебно-методическое пособие для студентов 
заочной формы обучения.
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УДК 619.85
Мсюл кластеризации текстовых данных 

на основе параллельной обработки

Чебаков С.ІІ., Серебряная Л.В.*
Обі.елймеііііый ймсііпу і проблем мнфі>рмаійкн ИЛИ Неларх'ск 

белорусский I оеударс!венный универешег информатики и 
радиозлек I роники*

Работа посвящена оріанйланйй параллельной обработки данных, 
которые сначала требуется разбить на кластеры, а затем обьединить 
полученные решения в единое пространство. Поскольку в случае 
самообучения к.мастеры, составляющие обучающую выборку, заранее 
неизвестны и их требуется определить в ходе процедуры самообучения.

Определемше 1. Дз; есть частичное решение за.гзачи кластеризации. 
1 СЛИ Рп представляет собой разбиение на кластеры некоторого оздельного 
подмножества начальных текстов.

Схему оріанйзацйй параллельні.іх вычислений для выполпепия 
процедуры клаезеризации можно предезавизъ следующим образом. 
Имеез'ся набор текстов произвольной темазики, поступающих с целью 
их клаезеризации в динамическом режиме, где общее количество текеззш 
неизвестно. Одновременно в обработке может находиться достаточно 
большое число текстов. Позтому предлагается разбить все имеющиеся 
тексты на некоторое число отдельных подмножеств, содержащих равное 
число элементов. На каждом подмножестве в параллельном режиме 
выполняется построение собственных кластеров, т.е. формируются 
чаезичные решения. Эффективная реализация параллельных вычислений, 
включающих в себя алгоритмы формирования частичных решений, их 
обьедипения и получения конечного результата в виде разбиения всего 
множества поступающих текстов на отдельные кластеры, могла бы 
существенно уменьшить общее время решения задачи клаезеризации.

На первом уровне решения посзавленной за.дачи происходит 
разбиение на кластеры каждого отдельного подмножества начальных 
данных. Алгоритм кластеризации был представлен в работе jl |.  Здесь он 
дополняется процедурой упорядочивания всех элементов по убыванию 
величины расстояния от них до центра кластера. Пусть Л| и В| 
мредезавляют собой множества кластеров, сформированных в 
параллельном режиме при кластеризации двух подмножеств начальных 
текстов Р| и Р;>.

На втором уровне параллельных вычислений, оперируют 
непосредственно с построенными кластерами множеств А| и В,, для чею 
вводятся специальные операции.
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I. Серебряная, Л.В., Чебаков, С.В. Методы автоматической классйфнкіііін' 
и кластеризации текстовой информации /У Информатизация образовании 
201). -№ >2.-С. 52-61.

УДК 51(07.07)
Информационные компыоіерные гехнолоппі 

как эффект ивнос средство образова гсльного процесса с іуді'нюв
ІПляю М.И., Климашевская Л.Л.

Нарановичский госуларствсшіый университет
Сегодня информационные компьютерные техноло/ин можно счні.ін 

(СМ новым способом нерсдачи знаний, который соответствует качествснні 
новому содержанию обучения и развития личности. Этот способ позволнсі 
студенту с интересом учиться, находить источники информации 
воспитывает самостоятельность и ответственность при получении новы 
знаний, развивает дисциплину интеллектуальной деятельности.

Компьютерные технологии могут быть представлены и 
образовательном процессе следующими учебно-методическими 
ресурсами: электронные учебники, тренажерные системы, впртуальньи 
-шборатории по дисциплине (вйртуалі.ный учебно-псслсловатсльсмііі 
комплекс), гестнруюшпе комплексы.

Одной из новых форм внедрения KOMiiF-iorepiibix техполоі йй являсии 
создание и использование электронных учебников, которые наглядно, 
красочно и с мобильным доступом информации предстанут перса 
студентами. Электронный учебник -  это ресурс, содержаідіні 
структурированную HHTepaKTUBTiyFo учебную информацию, систем \ 
упражнений для ее осмысления и закрепления, сценарии учебной работы,

Ие менее эффективными в учебном процессе являются гестпрующт 
комплексы, которые осуществляют контроль знаний и являются пайболіч 
раснрост раненными электронными ресурсами проверки зпанпіі. Легкое и. 
и простота их использования позволяют бі.істро оценит ь способности либч 
уровень знаний тестируемого. Наилучший вариант использованнч 
тестирующих программ для студентов это организация тестовою 
контроля при непосредственном использовании электронною учебника 
После изучения определённой темы, студент имеет возможное і к 
самостоятельно проверить свои знания с помощью тематических тестон, 
результаты которых попадают в базу данных, что даёт возможность 
преподавателю осуществить контроль и проследить уровень усвояемости 
материала. В конце каждого раздела предусмотрено итоговое' 
гестирование, результаты которого отражают полную картину знании 
каждого студента и могут бе.пь использованы прснодавателем при зачёте 
.чибо экзамене.
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УДК 004,382.7
Преііолішанііс .ма іе.ма і йкн с использованием

ко.мііыогсрііых іехнолоі ИЙ

Чсііелена 'Г. Н., Чепелсв I I. И. 
белорусский национальный іехннческнй унинерсигег

Постоянно возрасзают гребопания к уровню подгоговки (вормсских 
способностей будущих квалйфйййроізанных специаз(истов нуіем 
ікііольтованйя современных информационных технологий в учебном 
ироиессе. Висщрение информационных технологий в образование является 
іосіаючно сложной, акіуал(ліой задачей, чю іребуег развйійя новых 
воіможносіей и HoiemiHaj(OB у сзудентов. Использование 
11нформационнь(х технологий предосгавляет в распоряжение досзазочно 
большой запас знаний и нриводиз к большему объёму усваивания 
(шформации, чго активизирует развитие ййтеллектуаін.ных способностей 
сіудента, формируез талантливосзь, умение и зворческис подходы к 
решению задач. Применение информационных технологий при изле^жении 
(скционного материала но мазематике снособствуег творческому 
развитию студентов и ведёт их к стремлению к саморазви гию. Происходи ! 
акзиваций инзеллекзуальных способноезей человека на эта[!е обучения, 
усвоения, накопления теорезических знаний и овладения сложш.імй 
1 10НЯЗИЯМИ, а также нракзическнми умениями. Развигие у студензов 
іінтеллекзуальніах снособносгей и творческой акзивности являезся в 
иаезояшее время определяющим направлением в образовании и 
нриобрезении нсчіреходяіцнх цеізносзей ізрй их будущей деятсл(.носззі. 
Применение информап,зи>нных зехнологий в образовании даёз нові.іе 
возможности для проявления залаіззов, способе твусз' езимуляцин 
перспективных исследований в области матемаз йческоі о образования, 
содействию самореализации сзудензов, снособезвуюз развизию 
повышения качества подготовки студента. Лекции по математике в виде 
комныогерных нрезензаций позволяют широко излагать информационную 
модель задачіз, демонстрируюз разработку алгоритма решения. 
Презентационные лекции дают развернутые доказазельезва зеорем с 
различными подходами, всесторонний анализ результатов, активизируют 
(ибкость мышления студенга, которая характеризуезся гоговносзыо 
рассматривать новые варианты решения задач, чзо приводит к развизию 
ассоциативной сосзавляющей инзеллекта, развиваез наезойчивоезз., 
вырабатывает терпение и напряжение умственной деятелызости головною 
мозга. Но следует учесть, что презентационные лекции по математике 
должны быть составлены по особому образцу и носить обучающий 
характер, с выразительно оформленными формулами.
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УДІС 517.4
Использование немонотонных функнионалов Ляпунова 

при нсследоваинн усгойчнвос гн уравнений с запазлываннем

Шавелі. И.Л.
Белорусский национальный технический университез 

Рассмагриваезся уравнение с запаздыванием x(l) f ( t ,  х,),

где / :  хС(| т(/), О ], G >D , / ( / ,0 )  -  О, ,х,(5) --х { / і .9) при 

i9c; [ - г ( /) ,0  I . Функция/предполагается такой, что обеспечено суіцесійн 

вание решений для начальных данных (/, <р) при / >0 и ф из некозорот 

шара Д(0, f/)  {ф :фрС([ r(/),0 |,G "),|()!) |< //} , |ф | sup|^(,9)|,

i9c [ r ( /) , о ] . Непрерывные неубывающие функции w:d ->и , для кою 

рых u(s)> 0  при .v>0 и м(0) - о будем называть функциями клаа.і 

Хана. Функционал К ; Л, xC’ ĵ 0 1, □ "), Р(/,0) . 0, будем нагіываііі

слабо положительно определенным, если найдутся число а  > 0 и функции 
класса Хана a(s)  такие, что Р(/, <о)> а(|ф(0)[) для <рс В, [О, а)

уловлстворяюнцзх условию ф(0) ~ ||</'|| Отметим, чзо, если 

1’(^,ф) ф(0)), т.е. функционал обращается в обычную функцию

I ' : / / xlJ " -> U , то слабая положизепьная определенносзь функционала 
жвивалензна положизелыюй определенности функции. Определим

Р(/, ф) “  1ІПЗ - (К( / f Л, ф))--К(/, ф)), где x,^i^{t,ę) -  соозветсз

вующий отрезок решения уравнения с нача,іыіымй данными {t, ę ) .
Теорема. Предположим, что функционал V(t, ę)  слабо положизельш) 

определен и найдезся закое число h, что для ф & Д ( 0 , /?), удовлезно

ряющих условию К(/, ф)>0,  выполняез'ся неравенсзво V{t,(p)<(). Тогда 
положение равновесия х ( / ) “ 0 устойчиво. Если дополнительно найдется 

функция 6 (i)  класса Хана такая, что то положение
равновесия равномерно устойчиво.
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Методы математического 
моделирования в прикладных 

исследованиях и учебном 
процессе



УДК 5 19.2
О .методическом пособии дли лабора торных работ по ма тема тпк-т 

дли студентов сіройтельных спепнальностей КН'ГУ

Ьубнов В.Ф., Веременюк В.В., Крушевский Е.Л., Кузнецова А.Л 
Белорусский национальный технический университет

Методическое пособие предназначено для ознакомления студентоп ■ 
методами приближенного решения некоторых математических задач. Чш 
ленные методы имеют важное прикладное значение, т.к. весьма часто іьйі 
|'и зочное решение задачи невозможно в принципе или же для этого і|ч 
буются неоправданно большие затраты времени.

В пособии рассмотрены основные понятия численных методов - а.чім 
ритм метода, приближающая последовательность, приближенное решети 
погрешность, точность и многие другие.

Весь материал пособия разбит на пять лабораюрпых работ.
Первая работа посвящена различным методам приближенного решении 

уравнений (метод бисекции, комбинированный метод хорд-касателыиг 
метод итераций).

Вторая работа знакомит студентов с различными способами прибли 
женного вычисления определенного интеграла (методы трапеций и пари 
бол), а также дает представление о некоторых правилах оценки предпола 
гаемой погрешности вычислений (правило Рунге).

Лабораторная работа №3 посвящена численному интегрироваито 
дифференциальных уравнений. Рассмотрены простейшие методы (Эйлера 
и его модификации) и наиболее применяющийся на практике метод Руни 
Кутта, причем не только в скалярной форме, но и в векторной. Последнег 
позволяет решать нормальные системы, а. значит, и дифференциальньи 
уравнения высших порядков. Приведены примеры, сравнивающие гоч 
ность всех Э1 ИХ методов.

Две последние работы рассматривают различные аспекты обработки 
экспериментальных данных. В лабораторной работе №4 рассмотрены но 
просы построения интерполяционного многочлена Лагранжа и кубических 
сплайнов.

Последняя (пятая) работа посвящена МНК-сглаживанию экснеримеи 
тальных данных, включая вопросы выбора наиболее приемлемого вили 
зависимости и оценку полученных результатов.

Пособие носит справочный характер и будет полезным не только сзу 
детам  строительных специальностей БНТУ, но также научным рабоінй 
кам и инженерам, решающим практические задачи с помощью прибли 
женных вычислений.
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УДК 517.925
Использование числа вращения узля исследования усіончнвос і іі 

уравнении вюрого порядка

Всремеиюк В. В
Белорусский национальный технический университет 

Рассматривается линейное уравнение 2-го порядка (уравнение Хилла)

.V I p ( t ) x  -  О, / с; [0; I о о ) , ( 1 )

I' оьиериодическим непрерывным коэффициентом р{(). К такому виду с

помощью замены z - ЕХР\ |о(л)(/л -х преобразуется уравнение более
о )

общего вида z \ cĄt)ż b{t)z - Q с w-периодическими коэффициентами. 
Обозначим <р{1) arg(x(/),.v(<)). где .v(/) / О - решение (1). Легко нроверить,
что эта функция удовлетворяет уравнению

Іначенйе предела К

ф: sin-ф p(0cos' ф

М О

(2)

lim-
f ^ c n  t

называется числом вращения уравнения

(I). Известно (см., например [1]), что число вращения уравнения (1) суще
ствует и не зависит от выбора решения x{t) t- О.

Георсма. Если уравнение (I) не устойчиво, то число - целое.

/(ля доказательства достаточно увидеть, что в силу теории Флокс (см., 
например [2]) уравнение (1) неустойчиво только, если оно имеет действи- 
іельный мультипликатор |р > 1.

Используя определение числа вращения, уравнение (2) и данную тео
рему, легко получить известный результат Н.Е.Жуковского; если для неко
торого неотрицательного целого к выполнено неравенство

2,2 (к I 1)̂ ̂  ̂ < р ( 1 )  < ■— Г е[0;о)1, ТО уравнение (1) устойчиво.
(I) 0)

Литература
1. Арнольд, В.И. /(онолнитсльные і'лавы теории обыкновенных дифферен- 
ЦИШ1Ы1ЫХ уравпепий. М., Наука. 1978 г.
2. Демидович. Ь.П. Лекции по математической теории устойчивое! и. М., 
Наука, 1967 .
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УДК 5 19.2
О сборнике іадач но теории верой і носіей 

л і̂я гехннческих вузов

Веременюк В.В., Крушенский Е.Л., Шевченко Л.И, 
Белорусский национальный технический университет

Сборник задач охватывает базовый курс теории вероятносзей для іс̂  
нических ВУЗов и включает в себя более 3.50 задач с ответами, а іак + . 
необходимый теоретический материа;( и многочисленные примеры реиь 
ния типовых задач.

Основное внимание уделено компактности изложения теоретйчесмні' 
материала, который на каждом ттапе иллюстрируется решенными задач,і 
МП, демонстрирующими суть прймеііенйя тех или иных теорем и методом

Структура изложения материала максимально приближена как к „u i 
ционным, так и практическим занятиям. Данный сборник задач можез оз 
новременно играть роль учебника, задачника и справочника и предназн.і 
чен для студентов технических и экономических специальностей ВУЗом 
преподавателей и инженеров.

При подготовке сборника учитывались следуюитие требования:
1) лаконичность изложения, свойственная конспекту лекций;
2) (галичие з иповых задач с решениями, а также задач для самое юн 

тельного решения с ответами;
3) систематизированный и авюномно замкнутый материал, нрисугций 

справочникам;
Весь курс разделен на 16 параграфов, которые соотвезствуют примерно 

13 лекциям и 16 пракз ическим занятиям прололжителыюстью по два акм 
демических часа. Первая часть (§§ 1-8) посвящена основам теории верояі 
ностей и всему зому, чзо связано с понятием случайное событие. Втораи 
часть (§§ 9-16) рассмазривают различные аспекты понятия случайные вс 
личины, включая глубоко проработанную тему о двумерных случайні.іч 
величинах. Все эго соответствует объему стандартного курса теории веро 
язпосзсй для студентов технических ВУЗов.

(’борник задач имеет четкую иерархическую структуру, что позволяй 
читателям сравнительно просто ориентироваться в материале. Кроме тою, 
если лекционный курс читается по данному пособию, то студентам не зре 
буется записывать «живые» лекции, и на лекциях им остается лишь прояс
нить непонятые вопросы.

Большинство учебников и задачников по теории вероятностей озлича 
ется от данного еще и тем, что начинающему преподавателю, даже с хо
рошей математической подготовкой, очень сложно прочитать по ним ре
альный курс лекций и провести практические занятия.
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i IK 51(077)
Меюдика ііроведенйй зачета но матема гнке для некоторых 

специальностей віузов
Глушанкова Л.Я., Голубева И.А., Гайшун Л И.*

Белорусский иациональный технический университет 
Белорусский государственный тконохжческий университет*

Учебные планы но высшей матемагике включают в себя такие формы 
кон гроля в неко горых семесграх как зачет. Общие положения зачета:

!. на зачет выносится материал практ ических и лекционных занят ий;
2. зачет можно нровояитт. в форме устного или письменного опроса ли 

по в виде тестов с использованием компьютерной техники;
3. успевающие студенты, по усмотрению иренодавателя могут быть ат- 

іестованы на основании текущей успеваемости.
Студент, не сдавший зачет, обычно в сессию не допускается к ткзаме- 

пам до тех пор, пока не сдаст все зачеты. Лто создает большие проблемы
1.ТЯ слабоуспевающих учащихся, которых, к сожалению, в последнее вре
мя болынинство. Это связано с современным состоянием общества, про- 
отемами обучения математике в средней школе, экономическими кризи
сами в мире и многими другими факторами, которые от нас не зависят. 
Знания же в области математики являются необходимой составной част ью 
мнтеллекгуального ратвития каждого образованного человека, формируют 
качества мышления, необходимые человеку для полноценной трудовой 
.іеятельностй в обществе. Поэтому важно так построить учебный процесс, 
чтобы оптимизировать аудиторные занятия, конгро.іійруюіцне мероприя- 
ІНЯ и активизировать самостоятельную работу студентов. В начале семе- 
сіра мы выдаем вопросы к зачету, проводим тестирование учащихся. За
тем строим учебный процесс с учетом индивидуалытостн, способностей, 
активности и потребностей каждого студента. Учебный план семестра раз- 
Гвіваем на несколько модулей по основным темам курса и проводим кон- 
Iрольную работу но каждой практической части и зачет по теоретической 
части модуля, В конце семестра проводим итоговую контрольную работу 
110 материалу всего семестра. По результатам всех контролирующих зада
ний выставляется оценка. Гели эта оценка положительная, студент идет
с.чавать зачет в сроки, согласованные с деканатом. Для наиболее успеваю
щих студентов итоговая контрольная работа предлагается только по теоре- 
ітіческой части и содержит задания соответствующие их уровню развития. 
Зачет считается сданным, если студент показал знание основных положе
ний учебной дисциплины, умение решать конкретные практические задачи 
из числа предусмотренных рабочей программой, использовать рекомендо
ванную учебную и справочную литературу
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УДК 5 1 (077)
О методических указаниях для сіуден гов заочного отделения 

но ма іема і ичсскому iipui раммироваиию

Гурина Г.Н., Мороз О.А.
Белорусский нацноналыіый технический универсизет

Поиск оптимальных іребованнй и условий преподавания курса «Ман 
матическое программирование» для студентов заочного отделения ripiiiu'n 
к необходимости написания методического пособия по данной теме. Учи 
іывая безусловное доминирование самостояіелі.ной работы сіулені.і 
заочника над аудиторной, в пособии детально разработаны и разз>яснсій.і 
ретення основных задач по математическому программированию. Teopt 
ітічсскнй материал по этому разделу математики очень объемный, іюэіом\ 
в пособии излагаются алгоритмы решения задач с только крайне необ.хо 
димыми теоретическими обоснованиями. В методическом пособии, ит 
просто приводятся математические выкладки решения задач, но и даеич 
анализ полученных результатов с экономический точки зрения.

Основной задачей контрольной работы является задача определенич 
оптимальной производственной проіраммы из имеюшихся ресурсов. И 
этой задаче необходимо построить экономико-математическую молелі.. 
найти оптимальное решение симплекс-методом, сформулировать для на 
двойственную задач, записать ее решение, объяснить значения двойствем 
пых переменных. Предлагается рассмотреть и альтернативный вариат 
получения максимальной выгоды; ггродать сырье по рыночным цеігам 
Выполняя это задание, студенты должны увидеть разницу между рыноч 
ными ценами на сырье и двойственными ценами, что они довольно часто 
отождествля юг.

Особенностью данных методических указаний является то, что студен 
там предлагаются дифференцированные задания для выполнения кон 
трольной работы. Гак, например, составлены транспортные задачи с рядом 
дополнительных ограничений; запрещение какой-либо перевозки от но 
ставшика к потребителю, ограничение перевозки по какому-нибудь мар 
шруту, ві.іполненнс обязательной перевозки, учет себестоимости распре 
деляемой продукции. В один год предлагается решить одну из :)гих задач, 
на следующий год -  другую и т.д. По теории игр составлены задания но 
матричным играм двух лиц с нулевой суммой и задания по играм с приро 
дой, которые можно задавать поочередно. Такая вариация позволяет каж 
Д1.ІЙ гол давать студентам разные задания и, хоть в какой-то мере, избе 
жать ежегодного повторения одной и той же контрольной работы.

!!Тго пособие может быть полезно и студентам дневной формы обучения 
для самоконтроля знаний и их возможной коррекции.
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УДК 5 I (077)
Органшаиия самостоятельной работы студентов при итучении 

курса математ нки

Дичковский И.И.
Белорусский национальный гехнический университет

Подготовка специалистов в технических вузах хараклеризуется внсіфс- 
мнем новых информационных технологий в обучение и управление обуче
нием. fi связи с этим, большая роль отводится самостоятельной работе и 
самообразованию студентов.

Подютовка сзудентов к очередным лекционным, практическим и лабо
раторным занятиям занимает наибольшее место в самостоятельной работе. 
Она .нолжна іірсііс іавлять единство трёх взаимосвязанных форм: 1) внеау- 
ш торная самостоя іельная работа; 2) аудиторная самостоятельная работа; 
') 1 ворческая, исследовательская работа.

внеаудиторная самостоятельная работа включает в себя подготовку 
рефератов, докладов, сообщений и других видов работ по заданной теме.

Аудиторная самостоятельная работа может осуществляться при прове- 
.теиии практических, лабораторных занятий и во время чтения лекций. При 
чтении лекционного курса необходимо контролировать в аудитории ус
воение материала путем проведения экспресс-опросов.

На практических занятиях желательно не менее одного часа отводит), 
на самостоятельное решение задач, после краткого опроса теорегическо) о 
M a i c p n a j i a  и решения типовых задач на доске. В конце занятия цезгесооб- 
разно провести разбор ійнові.іх онійбок допупзенных студентами и дать 
оценку проделанной ими работы.

Лабораторная работа должна включать самостоятельную проработку 
іеоретйческого мазериала, методов решения поставленных задач. При её 
проведении следуег создать условия для самостоятел).ного в).нюлнения 
работы. В конце лабораторного практикума необходимо оценить рабозу 
сзудентов с выставлением оізенкй за проделанную работу.

Результативность самостоятельной работы во многом определяезся на- 
||нчием акз'йвні.іх мезодов её контроля, среди которых различают следу)о- 
|Ц)1С Ш1ды: I) входной контроль знаний; 2) текущий контроль; 3) промежу- 
ючный конзроз))., по окончании раздела курса; 4) йтоіовый конзроль в 
виде экзамена или зачета.

Конкретные пути и формы организации самостоязельной работы сту- 
деізтов, с учётом уровня их подготовки, определяются в процессе творче
ской деятельности преподавателя и нацелены на развитие устойчивых зна
ний и умению решать поставленные задачи.
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УДК 512(076,1)
Конечные поля. Лснекты ііріімеіісння в науке и оОразоваіііт

Липниикин F5.A., Королева М.Н.
Ьелоруескнй национальный технический университет

Конечные поля -  алгебраические сйсіемы, допускающие 4 арй(|імі и. 
ческие действия и имеющие лишь конечное число элементов. Мік|ті 
введены в научный обиход гениальным 21-летним парижским маіем.іт 
ком-самородком Эваристом Галуа в 1831 іоду. Поэтому они npiio(i|uи  
название-синоним -  поля Галуа. Они оказались необходимым компот и 
ЮМ при выводе необходимых и достаточных условий разрешймосій ypm. 
нений в радикалах. С 60-х годов XX века конечные поля вновь оказгыт i." 
центре внимания, теперь уже прикладной математики - как основной ми 
струмснт задания линейных помехоустойчивых кодов. Последние нео()М' 
ДИМЫ в цифровых системах передачи, хранения и обработки информати' 
для её защиты от помех и разного рода «шумов», неизбежных в реалі.пы 
каналах связи. В XXI веке защита информации от несанкцйонйрованпоіі 
доступа постепенно уходит от модулярной арифметики к вычепю 
полиномиальной, то есть опять-таки к арифметике конечных полей. На 
полях Галуа базируется ныне дейсзвующий американский стандарт іііж|і 
ровакия AES, разрабатывались криптосистемы МакЭлнса-Сйдельнйкоіы 
EKCTR-криптосистемы, системы шифрования на эллиптических кривых 

Защиза информации от несанкционированного доступа затрагйваеі ні 
іолько государственные интересы. Она необходима в банковской сфсрі 
нужна практически всем серьёзным фирмам. Диспезчер любой зюкалЕ.пои 
компьютерной сети так или иначе должен заботи ться о безопасности своич 
соз'рудников. Проблемы защиты информации так тзли иначе должны бы и. 
в сфере интересов любого специалиста, а следовательно, в сфере интере 
сов высшей школы. В ближайтием будущем каждый спецтіалйст с дтию 
мом ВУЗа должен гюлучиз'ь определённый образовательный пакет jto la 
щизе информации. Касательно инженерных специальностей этот пакеі 
должен иметь конкретную математическую базу, куда должно входить и 
практическое освоение арифметики тюлей Галуа. Это неизбежно влечёт за 
собой изучение цикла разделов современной алгебры: теории чисел, зсчі 
рии групп, зеории колец, теории полей и тюлей Галуа; освоение ряда ма 
зсмазических и крипзографических алгоріззмов; практическую комш.ю 
зерную реализацию этих алгоризмов.

Новые знания неизбежно требуют освосееия новых разделов мазема ти 
ки. Соответствующие лекционные курсы являются относизельно тіовымп, 
многие из них находятся в динамике становления или развития в соозвез 
ствии с технологической революцией и требованиями времени.
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Исследование двумерного случайного вектора 
верой I нос ІНЫМІІ и стагнстическими методами

Крушсиский Гг Л., Жихарснич А.В.. Пегрусевич В.А., Расансц М.А.
Ііелорусскнй мацйопальт.ій гехпический унйверсн іег

Объектом исследования явился массив данных по студентам ФТК 
ЫНУ (балл по ЦТ (ЫЦ) и оценка по экзамену в первую сессию по мате- 
чшике (ОЭМ)). Наши исследования можно разбить на 3 отдельных этапа.

На 1 этапе была проведена стандартная сзатистическая обработка Для 
и люмерных Г'С были получены точечные оценки основных парамеіров. 
мнорые позволили сделать выводы о нормальном распределенными с.в.

Далее, была применена корреляционная обработка и вычислен коэффи- 
чипп корреляции (для разных массивов варьируелтя от 0,3 до 0,6), который 
іровсрен па значимость с по.ложи телыплм рсзульгатом. (^ілсдоваіелык.), ес ть 
тнования считать, что между значениями Б1.Ц и ОЭМ существует значимая 
вшейная корреляция. Построены линии линейной регрессии и 1. . Ре

шение неравенств (из Ь<4 следует, что ^<18, а из 1^<3 следует, что 
, 29) дает предварительную оценку «критической» области (указываеі, 

какой БЦ Г может привести к получению неудовлетворительной ОЭМ).
Па 2 этане данная выборка как двумерная дискретная с.в. При помощи ос

новных понятий из раздела условных распределений получены важные зако
номерности взаимного влияния компонент. В частности можно сделать вывод 
о ЮМ, что чем выше ОЭМ, тем меньше значение среднего квадратичного от- 
к.мопения. Это означает, что большее значение ОЭМ вероятнее всего п[тедпо- 
иагает большее значение Б1.Ц, а оценка «2» вполне вероятно может оказаться 
случайной (более низкое значение ОЭМ более случайно).

На 3 этапе по результатам точечных оценок параметров двумерного 
распределения построена (с учетом значимого коэффициента корреляции) 
плотность двумерного нормального распределения, которую можно сопос- 
іавйть данной выборке. При таком подходе многие условные вероятности 
можно вычислять непосредственно через интегрирование плотности рас
пределения, а, скажем вероятности нежелательных для всех студентов (да 
и наверняка преподавателей) событий Р(^<4) и Д^<3), можно вычислить 
нспосредсгвенно.

В заключение отметим, что многие другие моменты остались за рамка
ми данной работы. Однако, считаем, что данная работа может оказаться 
полезной не только для исследования зависимости между БЦТ и ОЭМ, но 
и при любых других двумерных выборках.

. чк 519.25
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УДК 5 1 (077)
К вопросу проверки качепва уравнения регрессии

Минченкова Л.П.
Белорусский национальный технический университет

Рассмотрим, как проводится прогнозирование индивидуальных зіычі 
НИИ зависимой переменной. На практике очень часто более важно tiiiin 
дисперсию У , чем ее средние значения или доверительные йнтервалі.і і і» 
условных математических ожиданий. Это позволяет определить дойуі ім 
мые границы для конкретного значения У .

Пусть нас интересует некоторое возможное значение переменной і
при определенном значении объясняющей переменной .V. Пропими 

руемос по уравнению регрессии значение У при Х=х^^ равно I і ім 

рассмаірйвать значение Г(, как случайную величину У̂ . а как с г 

чайную величину Ур, то можно сказаіь, чю т()|Д-̂ ,̂о ’), >

Ур ~ /V ' о̂У . Случайные величины К и ни

ляются независимыми, а следовательно, случайная величина U = )

имеет нормальное

о((У) ■>а І., 1
п

Но тогда можно

(/ у/'

расігределенйе M(U)  о

s l u - U

сказать, что случайная величты 

имеег распределение Стьюдента с числом cic

пеней свободы v и 2. На основании эюго можно сделать вывод, чю
/  I------------- ------------

,'юверительный интервал определи

ет границы, за пределами которых может оказаться не более 100а%  го 
чек.
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УДК 539.3
Оценка векторног о потенциала и цогоке низкой жилкосзн мегодом 

численного моделировании

Ьузук А.В., Левкевич В.Е., Новиков А,А.*
I УО «Комаііяііо-йііженерш.ій инстигу г» МЧС Республики Беларусь 

Белорусский национальный технический универсигег

Математическая модель онисываюишя транзитные и вихревые эффекзы 
тижения жидкое і и в русловых водохранилищах водоема болыйоіі ило- 
ншди, но малой ідубины h(x,y) и с медленным течением (моделі. «мелкой 
НОЛЫ» Буссинеска-Сен-З^еиана) основана на: сохранение расходов воды

h , \ V ( h V )  Q (I)

II импульсов
f-'; I (KV)P ̂ ■gW{h\ b) \ g\V\VI{c'^h)~vVV О, (2)

I'іе h(x,y) — отметки заложения дна водоема. Ехтесгвенные граничные ус- 
иовия: задаются нулевые скорости на береювой кромке, а также скорости 
II базовые отметки глубин на входном и выходном бьефах.

Векторное ноле скоростей в постановке (1)-(2) может быть разложено 
ИИ две составляющие; потенциальную (стационарную) и вихревую (неста
ционарную) V Узр(дг,у) I rot(C(x, V,/)), причем для удовлетвори телі.ион 
оценки транзитной составляющей С„,р= grad ф(а', v) получается из решения 
S прощенного аналога модели ( 1)-(2) неоднородному уравнению Лапласа

О, (3)

которое решалось продолыю-ноиеречными прогонками, т.е. методом раз-
теления но пространственным факторам. Численная редзизация исхо.шюй 
модели (1)-(2) проводилась сеточно-харакгеристическим методом. Контур 
реального водоема вписывается в прямоугольник, который покрывается 
равномерной разностной сеткой размером 100x200 узлов. В «сухих» узлах 
зетки задавались пренебрежимо малые глубины. Исходные данные о ба- 
юметрии, известные только в отдельных точках, вычислялись для всех 
узлов сетки сплайн-интерполяцией.

По данным численного решения (1)-(2) в каждом значимом узле сетки 
вычислялась специальная характеристика «модуль колебания скорости»
/|(.г,1 ') nraxj^^^^F , которая корреляционно сравнивалась с компонентами

I/, или т\ для У,„р(и. V )  по упрощенной модели (3) формально описывающи
ми «возможное вихревое движение».

Установлено, что для всего поля коэффициент корреляции не превос
ходит 0.3, но для областей с малыми h(x,y) он достигает величин 0,6.
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УДК 5 1 (077)
К вопросу о методическом пособии 
для студентов технических b v x o b

І'олубева И.А., Мороч О.А.
Велорусский национальный технический университег

Поиск разнообразных способов организации учебной деягелыки ій 
стулетои при увеличении доли самосгоягельной работы, тезис «от зфсік і. 
тинного преподавания - к эффективному учению» привели нас к мысли и 
создании цепи методических пособий небольших объемов по различным 
главам курса высшей математ ики в технических ВУЗах.

Придерживаясь новой парадигмы высшего образования «от обучения і 
учению», мы попытались скомпоновать учебный материал в наиболее ,кя 
тлпной форме, следуя асеоциативному мышлению обучающегося и, laкll̂ ( 
образом, решить проблему оптимизации математической подготовки как н>пт 
ной составляющей фундаментального инженерною образования.

Пособие «Элементы линейной алгебры и её приложения» содержит іріі 
главы; «Матрицы и определители», «Системы линейных уравнений», «11с 
которые приложения матриц». Краткие теоретические сведения иллюстрн 
руются подробно разобранными примерами типовых задач. Дается .доем 
точное количество задач для самостоятельной работы. Кроме осповны.ч 
предлагаются как для решения, так и для анализа решения задачи новы 
шейной сложности, олимпиадного уровня.

Понятие матрицы и основанный на нем раздел математики -  матричнаи 
алгебра имеют чрезвычайно важное значение для экономистов. Объясни 
ется это тем, что значительная часть математических моделей экономичс 
ских обт>ек'тов и процессов записывается в дос таточно простой компакт нов 
матричной форме. С помощью матриц удобно записывать некоторые жо 
номические зависимости (матрица распределения ресурсов по отраслям 
модель Леонтьева многоотраслевой экономики, модель международной 
торговли). Поэтому в приложениях рассматриваются разнообразные зала 
чи прикладного характера.

Пособие включает и теоретические тесты, основная идея которых ж 
ходит из одного простого вопроса: что, по нашему мнению, студенты 
.должны знать и уметь к концу изучения рассматриваемой темы.

Таким образом, пособие
- поясняет ключевые концепции;
- облегчает понимание и формирует стойкие навыки решения задач;
- расвійряет кругозор;
- побуждает студентов нест и ответственность за собственную учебу.
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\J[K 5 1 (0 7 7 )
О зайш'ііях но ма ісма і'йке с заочниками и экзамене 

в первом семестре

Сухая Г.А., Иеверович Т.С., Подкопаева И.А.
Белорусский национальный технический университет

В последнее время в число студентов 1-го курса попадает много людей 
I низкой маіемаі'йческой подготовкой. Особенно это заметно среди сіу- 
іеіігов заочных отделений. Многие из них имеют большие проблемы, не- 
когорые полагают, чю заочно можно учиться без особых усилий. Исобхо- 
HIMO убедить их в том, чго без постоянных настойчивых усилий, ианрав- 
ііенных на учебу, нельзя успешно закончи гь вуз и стать инженером.

Прежде всето мы считаем, ч то необходимо увеличить количество часов 
на занятия по математике в сессию хотя бы на 30-40%, особенно в І-ом 
семестре, т.к. студенты пребывают в состоянии некоторого шока от боль- 
ІІІ01Ч) количества учебного материала.

Считаем, что не нужно отдельно читать лекции (на них всего-то часов 
()). а отдельно проводить практические занятия. Нужно соимещать и то, и 
фугое. Гак как при таком количестве часов ие приходится думать о дока- 
іатсльствах, то нужно іфй рассмотрении темы дать основные ионятия. 
определения, формулы, методы и тут же рассматривать примеры на эту 
|сму, затем следующую тему и т.д. Если же проводить отдельно лекции и 
практические занятия, то при решении гфимеров приходится вновь зани- 
іывать формулы, а на это уходит' время. Необходимо также составлять 
календарный план даже на это небольшое количество часов.

На занятиях в прошлую сессию было решено 79 примеров, рассмотре
но примерно 80% материала. Предлагаем накопительную систему сдачи 
жзамена. За полчаса до окончания консультации выдаем студентам кар- 
ючки с примерами па производную. Как правило, 80-90% решают верно. 
)то'т пример включаем в экзаменационный ответ. Студентам объявляется, 

4 1 0  для получения 4 баллов необходимо решить 2 примера на разные темы 
и ответит ь теорию из того, что рассказывалось на занятиях. Если решено 
ірй примера и имеется теория, то 5 баллов, а если студент хочет получитт. 
больше, чем 5 баллов, то должен отвечать с доказательством. Примеры 
тиачала решают всей группой 1,5 часа. Затем решения задач проверяются. 
Гели решено 2 или 3 примера, то затем студенты по 3 человека по очереди 
гадятся перед преподавателем отвечать теорию. Если студент решил 1 
пример или решил 2 примера, а теорию ие ответил, то при пересдаче он 
11Ы1ЮЛИЯС1 только недостающие пункты.
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УДК 519.116
Вычисление веришн политопов разбиении чисел

Врублевский Л.С.*, Шлык В.А.
ИООО "Управляющая компания "Аілаігг-М'"''

Белорусский национальный технический университет

Разбиения чисел Tta натуральные слагаемые находят приложения и м і 
тематике, физике, статистической механике и т.д. В построение теории 
разбиений после Эйлера внесли вклад мноі йе крупные математики В ш 
новном исследования были направлены на вЕлчнеление чисел разбЕЕеіііЕЕі 
различных видов и вывод соотношений между классами разбЕтений 111 
Полиэдральный подход к разбиениям чисел, при котором множество раі
бЕЕений числа п  рассматривается как политоп в l ” , позволяет иссиею 
вать CEO комбиЕЕаторно-геометрическую структуру |2|. ВертйЕіы nojiiiitiii,i 
образуют базис МЕЕожест ва всех разбиетЕий п , ЕЕОскольку каждое разбЕЕізЕЕь 
явтЕяется выпуюЕой комбинатЕией верЕЕЕИн. СредЕЕ веріЕЕЙн в ы д с . еяеоее'і 
ОЕЕорньЕе вершины, из которых можеео  построить все остальные с помоеееі.ееі 
двух операЕтий с еияееия частей [3|.

1 ІОСТроеЕІЕЛ ВерЕТЕИНЕЛ и ОЕЕОрНЬЕе Езершины Езеех политопов ДТЕЯ п < 10(1 
АтЕЕоритм Етрограммы осЕЕОваЕЕ на рек}'ррентном соотноійенйн между мееее 
жествами вершин ееотеитоеюв, а также достаточных и, о тд с л ь ее о , необходЕЕ 
мых условиях для вершин [3, 4]. В трудных случаях для отсеивания раз 
биений, не я в л я ю е д и х с я  верЕнинами, исЕтолЕ.зустся универсатЕЬЕЕая, но кес i 
лсЕЕная, проЕ'рамма РоІуЕпаке [5] с разработдЕтными функциями для заЕру. 
ки/вьЕгрузки данных и обработки результатов.

Вычисления показали, что числа разбЕЕСЕЕий, вершиЕЕ ее ОЕюрнЕлх в е р іЕ ЕЕ Е Е і  

суЕлественно различаЕотся. Последовательности чисел вершиЕТ и oetojeeee.es 
ЕісрЕЕійн включены в ОЕТлаЙЕЕ-энциклопедЕЕЮ Слоана «ЦетЕочЕТСленнЕле еео 
cjEeaoBaT'ejEbEEOCTЕЕ» (номера А203898 и А203899).
Литература
1. ЭндрЕОс, Г. Теория разбисЕтий. М.; Наука, 1982, 25.3 с.
2. Slilyk, V. А. Polytopes of PaEtitions of Numbers // BuEopeaEE J. СоепЬеее 
2005, Vol. 26, № 8, P. 1139-1153.
3 . Шлык, В. A. О верЕпинах полее топов  разбЕтеЕЕИй ч и с е л  И Док.ч. НАН Бе 
л а р у с и .  2 0 0 8 ,  'I'. 5 2 , № 3 , С. 5 - 1 0 .
4. ІДлык, В. А. Комбинаторные операзЕНи порождения верЕнин политеееел 
разбиений чисел // Докл. НАН Беларуси. 2009, Т. 53, № 6, С. 27-32.
5. Gawrilow, Е., Joswig, Е.М. РоІуЕтіаке: а fraEtiework for analyzing convex 
polytopes // in Polytopes — CoETibinatorics and CoETEputation, eds. G. Kaiai леей 
G.M. Ziegler Polytopes-coEnbinatOEics and cotnpntation, Basel: BirkhauscE 
2000, P. 43 -73.
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Д К 5 1 (0 7 7 )
Пекоюрме аспсісіы профилирование курса математики 

для студенюв строительных сйецйалі>йос іей втузов

Гурина Г.Н., Яблонская Л.А.
Белорусский национальный технический университет

Математическое образование является важнейшей составляющей в 
пісіеме фундаментальной подготовки современного специалиста инже
нерного профиля. С'ложносгь посгроеиия магематического образования в 
.. чническом ву че сосгоиг в юм. чго математика имеет лвойс'іненное но- 
южеиие. С одной сгороиы, она высгупаег как особая обшеобразователь- 
М.ІЯ дисциплина, с другой сгороиы, для болыиинсгва специальностей тех
нических вузов магемазика не является профилирующей дисциплиной, и 
пуденты воспринимают ее как некоторую абстрактную дисциплину. Г1о- 
иому, кроме формирования у студентов математических понятий и соот- 
мстствующих умений, целесообразно развивать у них правильное пред- 
тіавленйе о роли математики вообще и различных ее методов при реше
нии новых научных и технических задач.

Для реализации сформулированной выше проблемы профилирования 
iv\pca математики мы используем все формы учебной работы, учебно- 
исследовательскую и научно-исследовательскую работу. В частности для 
студентов строительных специальностей экономического профи.ля в учеб
ном процессе предлагаются следующие задачи: определение объема вы
пускаемой продукции, определение коэффициента неравномерности рас
пределения доходов, определение потребительских излишков, построение 
и анализ модели естественного росла производства, роста выпуска продук
ции в условиях конкуренции, модели рынка с прог нозируемыми ценами.

Наиболее целесообразной формой реализации учебно-исследователь
ской работы является кружковая работа, как несложно реализуемая и лос- 
іунная для большинства студентов. Для проведения кружковой работы 
ио.тобраны вопросы и задачи прикладного и профилированного характера, 
і.ікйе как: задачи об оценке характеристик производимых строительных 
материалов; задачи о сравнении работы двух производственных линий по 
результатам статистических данных, задачи по организации строительст ва 
с использованием теории массового обслуживания.

Таким образом, профилирование курса математики в техническом вузе 
объединяет в единое целое все структурные элементы учебно-воспитатель
ного процесса и способствует повышению его эффективности. Междисци
плинарные связи обеспечивают усвоение знаний, способствуют активиза
ции мыслительной деятельности, осуществлению переноса теоретических 
шапий на практическую деятельность обучаемых.
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УДК 5 1 (077)
Об учебно-мсгодическом пособии ио геме «Определенный mirei ри i‘

Ь'рошевская В.И., Брошевская Е.Л.
Белорусский национальный технический унішерсйтеі.

В пузе основной формой іеоретйческого обучения является лекция, коіор.і ' 
о'ілйчается компактностью, вырази ісльностью, имеет отчетливую сіройжчть

Для закрепления теоретических положений па практических зайяп(>і 
целесообразно убедиться, что теория студентами изучена.

Нами составлено учебно-методическое пособие, которое посвяшеии і > 
кому важному разделу математики, как «Определенный интегра;т». • 
тема является достаточно сложной для изучения студентами, как с leopi 
тической, так и с практической точек зрения.

Пособие содержит теоретический материал, оно содержит, в том числе и
териал, посвященный приложению «Определенного интеграла» к .............
задач математики и механики. Тео|.тетические вьпеладки снабжены примерами

В учебно-методическом пособии имеется подборка заданий различш.о 
уровней сложности для каждого практического занятия, так как наша ы 
дача состоит в том, чтобы поднять уровень образованности студентов, ін 
гивизировать их познавательную деятельность в зависимости от спосоііім' 
стей и склонностей.

1̂ соответствии с учебным планом и рабочей программой по курсу м.і 
тематики подборка задач разбита на 6 частей.

Наборы задач для внеаудиторных заданий снабжены ответами. А такт • 
приведен дидактический материал (30 вариантов) для самосгоягелі.ікш 
проверки усвоения студентами темы «Определенный йнтеі рдт».

Пособие рекомендовано учебно-методическим объединением высііііо 
учебных заведений Республики Беларусь по образованию в области горни 
добывающей промышленности.
Литература
I. Брошевская, ЕБИ., Брошевская, Е.Л. Определенный йнтеірал. Учебно 
методическое пособие. -  Минск, БНТУ 2011. 118 с.

УДК 51(077)
К вопросу об изучении темы «Статистика» 

на факульт ете горного дела и экологии 
Брошевская В.И., Брошевская Е.Л., Минченкова Л.П. 
Белорусский национальный технический университет

Основной задачей преподавателя высшей школы является не толі.кп 
передача информации студентам, но и обучение студентов методам само 
стоягельной работы.
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Иажным в организации учебноі'о процесса является метоличсскос 
ійнчпсченйе по курсу «Математика». С этой целью мы составили учебио- 
мтюлическое пособие ио теме; «Математическая статистика».

Основная форма эеоретического обучения -  лекция. На ФГДЭ но дан- 
ш1му разделу маіематйкй лекции отсу тствуют.

Пособие включаеі вопросы к зачету, список литературы, краткие тео- 
ртійческйе сведения. Теоретический материал иллюстрируется решением 
юстаточного количества типовых примеров.

/ІДЯ каждого практического занятия приведены задачи для внеаудитор- 
чой работы студен тов.

Дчя нроведсния занятий в работе приведены таблицы значений функ
ций, необходимые для решения задач. Центральное место в развитии івор- 
ческого подхода у студентов по решению различных задач занимает само- 
тюятельная рабоза над изучаемым материалом. Следовательно, на прак- 
тческих заня тиях необходимо больше уделяз ь внимания самостоя тельной 
работе сзудентов иод руководством преподавателя.

Для определения уровня усвоения студентами изучаемых тем. на кзіж- 
ІОМ практическом занятии необходимо оценивать умения и навыки по ка
чественному выполнению домашнего задания по десятибалльной шкале. 
При этом важным момензом является подбор задач, в которых требуется 
иолучизз. оптимальное решение.

УДК 612.313.333
Расмёз II моделирование электромагнитного поля 

асинхронного торцевого двигателя

Ррошии с .с . ,  Малыгин Ю.А.
Восточноукраинский национальный университет им. В.Даля 

(г. Луганск, Украина)

Прогресс современной науки и техники неразрывно связан с примене
нием электрической энергии в различных производственных процессах и 
устройствах. Основными потребителями электрической энергии являются 
ілекзрйческііе машины переменного тока - асинхронные и синхронные. 
Лсинхронный двигатель широко применяется во всех отраслях народного 
хозяйства, благодаря простоте конструкции, сравнительно малой массе и 
іабарйтам. Трехфазный асинхронный двигатель получил широкое распро
странение в промышленности, строительстве, сельском хозяйстве и быто
вой технике.

Многими преимуществами среди асинхронных двигателей обладают 
асинхронные зорцевые двигатели с безопорным ротором, который одно
временно являезся и рабочим органом. Такие двигатели универсальны.
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имеют прямой привод, малую массу. За счёт отсутствия узлов трсмим ■ 
нос таких двигателей минимален, достигается высокая надёжноси. и и' 
говсчноск».

Но. наряду с вышеперечисленными преимуществами, .эти двимп ■ 
имеют недостаток -  )1изкий КПД. Исследование таких двигателей иои.и > 
ло, что расчёт и моделирование электромаг нитных полей, их оптими ыии'. 
является крайне важной задачей при конструировании подобных двііыі' 
лей, позволяющей добйіься максимального КПД и устойчивого нрайітійі 
ротора в заданном положении.

Разработаны методы и сгюсобы моделирования и расчётов элекіромй'
нитных полей сзатора, позволяющих оптимизировать КПД асинхром.....
торцевого двигателя с безонорным розором.

УДК 6.21.01.(075.8)
Проверка правильности разработанной іехііолоі ической схемы 

сборки компьютерным 3D моделированием

Кирсанов Л.П., Кожемякин В.Г.
Восточноукраинский национальный университет им. В.Даля 

( | . Луганск, Украина)

Сборка нзделйіі является заключительным этапом пройзводствеійюііі 
процесса и от качества ее вьнголнения зависят эксплуатационные харакп 
ристики, надежность и долговечность машин.

Важным этаном разработки технологического процесса (ТП) сборки 
является составление схемы сборки изделия. Технологическая схема сбор 
ки обеспечивает наглядное изображение сборочного процесса и являскп 
удобным оперативным документом, показывающим іюследователі.посп. 
выполнения сборочных операций. Схема сборки -  так же и организациои 
ный документ, согласно которому организуется выполнение сборочноій 
процесса, производится комплектование машины, подача сборочных ели 
ниц и деталей в надлежащей последовательности к месту сборки.

При наличии образца изделия составление технологической схемы 
сборки упрощается . В этом случае носледователі.ность сборки может бі.ііі. 
установлена и проверена в процессе его пробной разборки.
Правильность последовательЕюсти выполнения соединения дегатЕей еерее 
ЕЕроектировании ГП сборки новых изделий позволяет SolidWorks AnimaloE 
- СЕЕСциапизироваЕЕный модуль популярной САПР SolidWoEks, ЕтредназЕЕЕЕ 
чеіЕЕЕЬЕЙ дтЕЯ разработки атЕимационных ролЕЕков на осЕЕове ЗП-моделей. О ее 
ЕтозЕюляет визуализировать проЕтессы сборки расс.матриваемоЕО ysjEa еьеее 
изделия. Последовательность и независимость сборки обеспечивается еео 
степенным введением в собираемьЕЙ объект ЗВ-моделей ЕЕеобходимьЕх дс
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' " ii чаким обрачом, чіобы ранее уечановлеиные не затрудняли дальней- 
' |о сборку, не нарушали ючность и другие параметры соединений. Ии- 
'||\ментарий носгроения сечений и разрезов, измерения и обнаружения 
тикмовсний позволяег выполнить детальную проверку и оптимизацию 
ипрочных операций. Solidworks позволяет виртуально проверить нра-

..... . процесса сборки до запуска в производство, уменьшает риски,
ниитные с внесением изменений в действующие или внедрением новых 
и мюлогических процессов сборки

• ,ЧК 621.313.333
Магема гичсская модель дисковою асинхронного двигателя 

с ротором без механических онор

Ерошин С.С, Мирошник С.А.
Восточиоукраинский национальный университет им. В.Даія 

(г. Луганск, Украина)

Одним из перепек ТЙВІІЫХ направлений современною машино- и нри- 
чйростроеічйя является создание машин с прямым приводом инструмента 
и ш рабочего органа. Применив дисковый асинхронный двигатель (ДАД) 
ііісцйалыюй конструкции, можно кольцевой инструмент привести в ус- 
тйчивое вращательное движение и удерживать в пространстве без меха
нических опор и злек трических кон тактов за счет сил мат нитного поля.

Важным показателем ДАД с кольцевым ротором без механических 
опор является его механическая характеристика, которая может быть 
\ ючнена, если известен закон распределения вихревых токов в роторе.

Гоки в сплошном роторе ДАД, в отличие от короткозамкнутой обмот
ки, имеют чантенциачьные составляющие в рабочей зоне элекчродвигате- 
1Н, кочортле создают бесполезные радиальные силы. Они не участвуют в 
ютдании вращающею момента и вызывают дополнительные потери.

С увеличением частоты чока в роторе возникает эффекч' вытеспспия 
ташенциальных составляющих тока к периферии ротора. В результате 
■тето плотность тока в радиальном направлении распределетта не равно
мерно. При этом активное сопротивление ротора увеличивается.

Ретьзьное ттеравномерное распределение тантентчттальных вихревт.тх то
ков в активной час ти ротора, было заметтено равномерным распределением 
и жвивалентных зонах, расположенных на ттерифериях ротора.

В результаче иссттедоваттття математической модели получены механи
ческие характеристики двитателя со свободнт.тм кольцевым ротором в за- 
ТІТТСТТМОСЧТІ от теомстрическттх и электрических параметров. Устаттоттлеио, 
что врашатощий моменч рочора с ростом скольжения монотонно увеличи- 
ттается. При увелтччении толтщттты ротора момент быстро возрастает и дос-
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ійіасі мак'симал1>ног() чмачения. После ііеічехода, череч максимум наблмі 
дается менее пнтемсиипое еі о убывание. Речульгаты теоретических исчш 
ловаиий подтверждены средствами компьютерного моделирования

УДК 51(077)
Промежуточный эісчамен как форма организации контро.ия чнаіііні 

по математике в первом семестре

Подкопаева Н.А., Подкопаев П.А.*
Ьелорусский национальный технический университеч 

Военная академия Республики Беларусь*

Математика в техническом вузе чигаечея на первом и вчором курсах о(іу 
чения и является для студенчои одним из самых чрудні.іх для усвоения ирсч 
мегов. С целью успешной адаптации счуденчов-первокурсников к процсчі' 
обучения в вузе предлагается проводить рубежныіі кончроль в первом семеч і 
f4c в форме промежуточного экзамена. На коіічроль предлагается выноси п, 
темы раздела «Эчгементы линейной алгебры и аналитической іеометрйн». II 
бп.чеч'ы промежу точного экзамена включаются по два теоретических вопроччі 
и ио три задачи раздела. Экзамен проводчпея в письменной форме по группам 
во в|эемя аудичорных практических занятий. По резульчач'ам экзамена прово 
дячея индивидуальные консультации студентов.

Опыт проведения рубежного контроля в такой форме у студентов первою 
курса ФТК БНТУ покачал, что промежуточный экзамен в первом семе(:ч]Н' 
выполняет не столько оценивающую, сколько обучающую функцию. Но ирс 
мя подготовки к экзамену студент обобщает полученные знания по конкреі 
ному разделу и систематизирует их. На индивидуальной консультации noc.ii 
экзамена анализирует результат и видит реальный уровень своих знаічйіі 
Анализируется также выставленная преподавателем оценка.

Экзамен, как и любая форма контроля в вузе, имеет свои особенное! и, 
которые нужно знать студенту первого курса, вчерашнему школьник) 
Промежуточный экзамен позволяет студенту ознакомиться с методикой 
проведения экзамена и критериями оценок до начала первой сессии. И 
идеале, к экзамену нужно начинать готовиться с началом учебного про 
цесса по данному курсу, но датеко не все студенты начинают' такую под 
готовку. Подготовка к промежуточному экзамену будет стимулирован, 
студентов качественно проработать, осмыслить и усвоить теоретическую 
часть курса во время семестра, систематизировать его практическую сю 
часть. Фактически промежуточный экзамен является «репетицией» экза 
мена по математике в сессию. Оценка, полу'ченная студентом на промежу
точном экзамене, учитывается при выставлении экзаменационной оценки
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v;iK 539.3
о  ікшых пилах разложения гладких функций в рилы Фурье

Акимов В.Л.
Ьелорусский национальный технический унйверсніеі

Применение разрабатываемого авзором операторного метода даст воз
можность получать аналитические разложения гладких функций в неорто- 
I опальные ряды. Здесь предзшгается новое разложение в ряд вида

СО

іііпх - У а sin --.e .
»=0 "

Применяя операюрный метод получаем

^  п=ЧІТІ сГ  ̂ п'
п ,

в частности при т \ получаем известное разложение 
L 2sha</ V' ( I)" ■

S h n x r  ------ . X ------ -------- r - S i n / 7 X .

( 1 )

(2)

Полученный ряд (I) по своей сущности является новой разновидно- 
СІЫО рядов Фурье. При /и т 1 ( т ■■/■ О всегда) для этого ряда не выполняег- 
1 Н условие неорюгональности, т.е. он не принадлежит семейству неорто- 
I опальных рядов. Теория сходимости заких рядов, в отличие от неортого- 
мальпых, не разработана.

Кроме этого операторным методом было получено разложение

г 4 ( 1) sin(2A/).v•X
Â-0 (2А/ ł I)

, которое совпадает с известным, а также новое раз-

sin2fccюженис X “  > --—'------ =— , не встречающееся пока на практике.
ЫО (2А/ТІ)'

Исследование сходимости рядов (I) и (2) открывает новую страницу в 
(сории рядов.

УДК 539.3
Об одной разновидности общего реіненйя динамических тадач 

іеорнн упругости

Акимов в .А.
Белорусский национальный технический универси тет

В научной литературе известны общие рещения динамических задач 
іеорйй упругости, основанные на предсгавлении перемещений через три 
(|)уикции, зависящие от трех координат и времени. Эти функции не явля-
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юі'ся произвольными, а удовлетворяют определённым операторным у|імі’ 
нениям. Чаще всего этим уравнением является квадрат Лаплассиана,а (,ім. 
функции по этой причине называются бигармоиическими.

В данной работе предложен послойный метод решения исходной з;гы 
чн. 1л о сущность заключается в том, что перемещение упругой срг п' 
представляется в ви.де тригонометрических операторных функций, арі\ 
мотом которых является произведение продольной координаты слои ми 
корень из поперечного даламбертиана, а именно

и ie^cos.x-^^,

i D ^cosT ^^; ) / ( j r J .

лГ-\со%Хі̂ к̂
где - операторные коэффициенты А:. 1,2,3,

(
дх.

с (■I У — . ,  j Jr_ _ _

ox:. І.ТК\ дХк дг
С7-скорость поперечных волн, /(лл

1 2 2
произвольная координатная функция, не зависящая от координаты с теку 
щим номером к, а зависящая от двух других коордйнаі.

Здесь, как принято в тензорном исчислении, идет суммирование по по 
вгоряющемуся индексу к.

Предложенный выше новый способ решения динамических задач іео 
рии упругости имеет ряд преимуществ. В частности, кроме того, что и 
решении фигурирует произвольная аналитическая функция коордйнаі 
можно рассматривать распространение воли в слоях, где можно учитывап, 
краевые условия, в оілйчйе от распросзранения волн во всем прострами 
вс. I .те ставя тся лишь условия на бесконечности.

УДК 629.735
Сравнительный анализ производственной однородной 

CES функции с функцией Кобба-Дугласа

Бубнов В. Ф., Шевченко Л И.
Белорусский национальный технический университет

Проводится сравнительный анализ поведения однородной функции 
п ос10янн 1> 1М  эффектом от расширения маеппаба п ^ ю и з в о д а и а  

) /-'(К,/,) (./ А '' I B L ^ с известной степенной производствен

ной функцией типа Кобба-Дугласа Y - F(K,L) ~ А ■ ■ I? при а  і fi I и
постоянным объемом выпуска Y ~ С . Для этого иссгедуются функции зави
симости капитала от труда K и К ~ А'''^ -  В -L ' ’)■ -Гу Up СО-
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'ійіеісгвепно. В резуліугате получены предельные равенства для факторов 
ироишодетва двух л их проитводственных функций.

t Іроведен также сравни гельный анализ функции производительности зру- 
w f {k)~ /4 А“ для производственной функции зипа Кобба-Дугласа с функ

цией производи'!ельности труда /(А) -■ (.4 • к~’’ г / І ) " для однородной Ct'.S 
і|іункцйй с ностояттым зффсісгом от расширения масшчаба произволе гв;і 
Получены предельные величины росла производи!ельносіті іруда как в wi- 
иом, іак и в другом случае. При нсоіранйченном рчкте фондовооружеинос і и 
А > !«■ производи leabHocrb іруда для однородной CES функции уже не 
рвсіет неофаниченно, как 'ло имеет место в случае производственной функ
ции типа Кобба-Дуі ласа, а оіранйчйваезся величиной В~ , чзо весьма важ
но при макроэкономическом моделировании. F4 результате сравнительпото 
.ишлиза выявлен главный недосгаток производствентюй функции л ипа Кобба- 
Дугласа - это полная заменяемость факторов производства.

V;iK 629.73.“)
Об opi аіііізайіііі самое гоя тельной рабо ты студентов 

при нзученин курса по імаіематііке с использованием современных 
информационных техполотнй

Бубнов В. Ф., Шевченко Л. И.
Белорусский национальный технический университет

Уровень тюдто'говки выпускника технического вуза определяется нс только 
объемом георетических знаний, но и способностыо эпт знания продуктивно 
использовать в своей п[Х)фессиональной деятелыккти. Важнейшим элементом 
II системе подютовки будущих инженеров является организация самостоятель
ной работы. Цементирующим же звеном этого яшіяегся ее рациональная орга- 
тпация на углубленное изучение теорет ического материала, выиолггение прак- 
тческих и лабораюрных рабоі, приобретение наві>іков научно- исследователь
ской работы. И. естественгго, сушестиенную роль в этом играют совреметгные 
ткіюрмацйоіггіые компьютерные технологии, одной гтз форм которых, является 
создание элекг[Х)ннг.гх учебггиков. Каждый из них должен вклгочать reoixTOHe- 
скуго часть, контролыгые задания, лабораторные работы и вопросы ітля самть 
проверки, [ акая структура электронных учебников и пособий позволит студегг- 
UIM более глубоко изучать материал ггри самоегоятетгькой подготовке к заняти
ям, тговысит тгх интерес к учебе, что, несомненно, скажется на их уровне знаггий.

Следует отме тить, что важнейшим видом самостоятельной работы являет
ся выполпеггие студегттами лабораторньгх работ. На кафедре создано элек- 
грошгое пособие по выполггенггю двух циклов лабораторньгх работ - по при- 
ближенньгм методам анаігй'за и по метола.м математической статистики. При
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выполнении этих работ ПЭВМ становятся очень важным и мобильным с|'< > 
ством, а оперативная связь СТУДЕНТ - ПЭВМ - СТУДЕНТ способеіns< 
приобретению практических навыков работы и позволяет более глубже пиин 
нуть в суть изучаемого вопроса. Задания по лабораторным работам согласшм 
ны с преподавателями общетехнических и специальных кафедр строительном' 
профиля, а это, несомненно, повышает их практическую значимость.

Важным видом самостоятельной работы студентов является также по і 
готовка к практическим занятиям. Использование для этих целей различ 
ных электронных средств является очень полезным.

УДК 539.3
Решение одной вязкоупругой задачи в терминах 

специальных функций

Крушевский Е.А., Кузнецова А.Л.
Белорусский национальный технический университет

В работе [1] рассматривался переход оз' упругой к вязкоупругой постаномм 
в задаче о воздействии сосредоточенной нагрузки на полупространство при 
движении по его поверхности. После разложения ([3]) поля перемещений п і
потенциальную и соленоидальную составляющие ( U  = У Ф  + и ‘ )  применсп 
метод Фурье разделения переменных для каждого из скалярных составляющих 
правой части последнего представления. В терминах комплексного представлю 
ния констант Ламе А.,+ /А,2 и Pi+Zpj для весовых коэффициентов двумерных 
интегралов Фурье которых получены следующие системы уравнений:

|((Х,+2ц,)(а'+рЧ?)-с'р«')Ф,-((>^2+2Н2)а'+(>^,+2р,)(рЧз))Ф2 =0 
|((Х,+ 2ц2)аЧ(Х;+2р,)(рЧ?))ф, +((Х ,+2р,Х аЧ рЧ з)-с'ра')Ф 2 = 0 '

|(ц ,(а Ч  р^-у^)-рс^а^)Ё^ - ( р 2а^+р,(Р^-У4)) = 0

|(ц ,аЧ ц ,(рЧ 2))^  + (Р,(«'+ р'-У4')-Р‘-’' « ' ) ^  = о ’
где коэффициенты у. выражаются через а и р  ([2]). Рассматривая случаи
вырожденности и не вырожденности систем, приходим к различным фор 
мулам, из которых, после выполнения условий сопряжения балки и полу
пространства на основе формул ([3]) можно записать выражения для дей
ствительной и мнимой части нормального перемещения поверхности уп
ругого полупространства под движущейся нагрузкой. Получены явные 
выражения для решений с использованием интегрального синуса и инте
грала от функции Макдональда.
Литература
1. Крушевский, Е.А^Кузнецовд А.А. Задача о воздействии сосредоточен-
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ііііЙ нагрузки — Тегійсы докладов международной конференции AMADE- 
'ШК), Минск, Беларусь.

Крушевский. Е.А. Кузнецова. А.А.. Применение метода Фурье в одной 
..I щче в вязко-упругой постановке - Тезисы докладов международной Н ТК 
1(1 И У, 2010, Минск, Беларусь.
1 'Онлинпов. А.П. Колебания деформируемых сиегем -  М.: Машиносгроенис. 
1470.-734 с.

УДК 517.9.625
Непрерывные преобразования дифференциальных 

уравнений второго порядка с заданной нелинейностью

* Самодуров А. А.*, Фсдорако Е.И.
Белорусский государсівенный ynnHepcHrer*

Белорусский национальный технический университез

Рассмотрим дифференциальное уравнение
у,, т /( .v ,z K  г ф(у.,-) 1 F{x,=) О, ( I )

I те у y(x:,z) - функция переменных х: и z .
Данное уравнение было исследовано зеоретико-групповым мезх>дом с це- 

1ью решения обратной задачи фуппового анализа а именно; поиска вида 
([(ункций f{x,z), Ф{у,г)  и  f {x,z), д л я  которых соответствующее уравнение 
вида (1) допускает группу непрерывных по параметру преобразований.

Оказаюсь. что и случае, когда

где в’ B \ x.z) - произвольная функция, оно будет инвариантно относи-
іельно замены переменной v g(y,.v,z)-
Данное преобразование выражается через функцию В' '■

y = y + B \ x , z ) C ,  (3)
іде С -  произвольная постоянная.

Интересен тот факт, что преобразование (3) не зависит от вида функ
ций /(.r.i) и y (,v,r). 1'аким образом, доказана следующая 
Теорема. Если дйфференцйшіьное уравнение вида (1) удовлетворяет условию 
(2), то оно является инвариантным относительно замены переменной (3). 
Литература
1. Ибрагимов, Н.Х. Азбука группового анализа/ Н.Х. Ибрагимов // Мате
матика. Кибернетика. М; Знание, 1989. №8. 47с.
2. Зайцев, В.Ф., Полянин, А.Д. Справочник по обыкновенным дифферен
циальным уравнениям. -  М.: Физматлит, 2001. -  576 с.
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3. Самодуров, А.А., Федорако, Е.И. О связи между решениями двух иеш 
иейных дифференциальных уравнений второго порядка //Доклады ІіГУІІІ' 
2011.-№8(62). - С. 5-8.

УДК 004.9:378.147
Анализ эффективности іірітенейіія імультнмелнйных тсхііолоі іій 

в преподаваини ійатемагн'іесктіх дисциплин

Хотомцева М.А.
Белорусский национальный технический универсизет

Повышение качесгва образования предусмазривает применение новых и си 
вершенствование существующих мегодов и методик преподавания. Одной и< 
раснросзраненных к настоящее время мегодик является чтение лекций с ш 
пользованием мулыимедийной іехнйкн («лекции презенгации»). Как изва і 
но. нреимущеа'ва таких ирезензаций заключаюгся в однов^эеменном йспольйі 
ііанйй нескольких каналов восприязия информации разных типов (текстовой 
ірафйческой, анимационной и звуковой); в огруктурировании йзлаі'аемого ми 
териала; в визуализации абстрактной информации; в представлении подгозои 
ленного материала в концентрированном, сжатом виде.

Однако опыт применения мультимедийных средств показывает, чю 
здесь имеются не только плюсы, но и минусы. У некоторых студентов но 
причине недостаточной базовой подготовки или из-за индивидуальныv 
особенностей возникают проблемы с восприятием мазериала с экрани 
Специфика мног их разделов в математических дисциплинах более прием 
лез зрадициониая форму подачи мазериала.

Цель исследований заключалась в анализе эффективности мегодики 
чтения лекций с использованием презензаций и сравнении её с зралицион 
ной методикой чтения лекций, а также в разработке рекомендаций но 
улучшению качества лекций -  презентаций. Кроме этого предіюлагалоі ь 
исследовать мотивацию сзудеитов к изучению мазематических дисциплин

Объектом исследования явилась две выборки сгудептов йнезйзуні 
управления и предпринимательства: первая, состоящая из сгуденгов 111 
курса специальности «Бизнес-администрирование» объёмом 23 человека 
и вторая выборка студентов III курса специальности «Экономика и управ 
ление па предприятии» объёмом 48 человек.

Предмет исследования: цикл лекций -  презентаций по дисциплине 
«Эконометрика».

Инструментарий исследования — специально разработанная аноним 
ная анкета, содержащая 10 вопросов, соответствующих целям и задачам 
исследования. Содержание и результаты обрабозки анкеты будут прел 
ставлены в докладе.
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Математическое моделирование 
и численно-аналитические методы 

решения задач механики сплошных сред, 
теории переноса и теории обработки 

информации



Распространяющаяся трещина 
в упругопластческом теле

Нифагии В.Л.
Белорусский национальный технический университет

Феноменоло! ические постановки задач механики разруінсітн 
относящиеся к изучению закономерностей процессов развития і'рсіпйн м 
условиях возникновения и эволюции пластических деформации 
представляют несомненный теоретический и практический интерес 111 
Решение таких задач для материалов с осложненной реолог ией вывело ім 
первый план прямые численные методы, не позволяющие уча и, 
особенности распределения локальных полей напряжений и деформациЦ и 
окрестности вершины расзущей трещины, В зо же время важнейптм м 
процессе развития трещины является начальный этап расііространеіпйі 
трещины в упрочняющемся теле, механико-математическому описании■ 
которого посвящена работа. Предположим, что конечная трещина длины 
(’о остается неподвижной для достаточно малых значений коэффициемм 
интенсивности К . Пусть в процессе роста достигается значение А„ 
предшествующее страгиванию трещины. Значения К -- K̂  ̂ і 6А 

соответствуют смежному состоянию с приращением Af = а длины 
трещины.

Рассматривается постановка краевой задачи для плоской деформации 
у пругопластической плоскости с трещиной общего вида с определяющими 
соотношениями изотропной теории течения в полярной сисземг 
координат. Краевые условия записываются из условий симметрии задачи и 
условий на свободной поверхности берегов. При этом вознйкаеі 
разделение на две задачи в зависимости от величины парамеіра 
разделяющего зоны активного нагружения и разгрузки. Задачи решактн 
редукцией к последовательности связанных краевых задач на собсзвенимс 
значения для обыкновенных дифференциальных операторов. Численно 
аналитический метод решения задач на собственные значения базйруен н 
на модифицированном методе пристрелки.

Установлены изменения в геометрии локальных пластических зон > 
вершины трещины, исчезновение зон взоричного пластическою 
нагружения и уменьшение порядка особенности главного члена по 
деформациям и напряжениям.
Литература
1, L.B. Freud Dynamie Fracture Mechanics, Brown University, Cambridge.
1998.

УДК 539.4
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УДК 539.4
Определение начального направления роста трещины на основе 

локального критерия разрушения

Гундина М.А.
Белорусский национальный технический университет

При анализе распространения трещин используются глобальные и 
локальные подходы. Так для определения направления развития трещины 
иод действием приложенных нагрузок применяются локальные силовые, 
деформационные и энергетические критерии.

Формулируя локальный критерий начального направления росга 
грешины на основе принципа осреднения напряжений в зоне процесса 
разрушения у вершины конечной трещины, воспользуемся выражениями 
для тангенциальных напряжений [1]. Идея данного подхода заключается в 
нахождении максимального значения осредненного напряжения при

различных приложенных
нагрузках и определения 
соответствующего ему значения 
полярного угла.

Для оценки возможностей 
осредненного критерия
рассматривается задача для 
упругой плоскости с конечной 
трещиной и нагружении 
смещанного типа (1+11) на 
бесконечности для мрамора, 
известняка и гранита [2].
На рис. 1 приведены графики 
осредненного тангенциального 

при приложенных нагрузках 
и радиусе г -  0,484 .

е
1’ис. 1 --  Г р а ф и к и  о с р е д н е н н ы х  т а н г е н ц и а л ь н ы х  
н ап р я ж е н и й  д л я  к о н е ч н о й  т р е щ и н ы  (м р а м о р  -1 , 
ш в е с т н я к  - 2 , г р а н и т  -  3 )

напряжения для единичной трешины, 
т - 20 МПа, а --=14,06 МПа, <4,22 МПа,
Концепция осреднения напряжений у вершины трещины вычислительна 
эффективна при поиске траектории начального роста трещины. Она 
позволяет спрогнозировать направление роста трещины и дает хорошее 
соответствие с экспериментальными данными.
.йитература
1. Shahani, А. R., Tabatabaei, S. А. Effect of T-stress on the fracture of a four 
point bend specimen// Materials and design. -2009. -  Vol. 30. -  P. 2630-2635.
2. Ayatollahi, M.R. On the Use of Brazilian Disc Specimen for calculating 
Mixed Mode l-Il Fracture Toughness of Rock Materials / M.R. Ayatollahi, , 
M.R.M. Aliha // Engineering Fracture Mechanics, 2008. -  Vol. 75.
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Аппроксимация экспертных оценок

Романчак В.М., Серенков П.С.
Белорусский национальный технический университет

Сущность метода экспертных оценок заключается в том, что в осмои\ 
математической модели закладывается субъективное мнение спецналшы 
или коллектива специалистов, основанное на практическом опыге. При 
субъективном измерении испытуемый выполняет функции 
измерительного прибора.

Широко известный Метод Анализа Иерархий (МАИ) -  мазематическни 
инструмент системного подхода к сложным проблемам принятия решетпі 
Автор МАИ оказался талантливым популяризатором и метод получи і 
широкое распрос1 ране[)ис. Гак в 2007 іоду проходи.:! симпозиум и 
Ікільпарайсо, где было представлено более 90 докладов ученых из 1'< 
стран, включая США, Германию. Японию. Подчеркнем, что в МАИ (19/(1) 
озеутствует обоснованная мазематическая модель, что может приводи! і. к 
ло!’ическн противоречивым выводам. На это и обратил впервые вн!іма)ійі 
Подиновский В.В. (2011). В настоящий моменз нет веских оснований 
ис!!Ользовать метод в задачах экспертного оценивания.

Вместе с тем МАИ позволяет понятным и рациональным образом 
структурировать сложную проблему принятия реп!ений в виде иерархии, 
сравнить и выполнить количественную оценку альтернативных вариатои 
реи!сния. На наш взгляд существует иеобходимосзь в построе)йііі 
обоснованной модели функции предізочзення с сохранением некоторы.ч 
конструктивных особенностей метода МАИ (вербально-цифровая шказа) 
Предлагается вариант построения (|)ункции предпочтения по результатам 
парного экспериме!!та и два способа таких оценок -  глобальный, которі.ій 
требует построения общей математической модели, и локальный, который 
позволяет срав!1ить между собой несколько вариантов. При посзроен!ж 
функции предпочтения могут использоваться различные методы 
аппроксимации. В сложных случаях будем использовать технологию Л 
вейвлета. С точностью до линейного і!реобразованйя функция 
предпочтительноеги соответствует конкретной измерительной ійкале, т.с 
имеет о1!ределен1!ый эвристический смысл.

Метод приб!!иже!!ия дельта-образными функцііямй с позиций теории 
нечетких множеств можно было бы назвать “аппроксимация с 
изменяющейся мерой нечеткости множеств”. Хотя метод Л-вейвлета 
использует нестандартный тип вейвлета, сама реализация алюрит.ма 
интуитивно понятна и не требует от исследователя изучения специальной 
теории, не требует даже изучения теории ріечеткйх множеств.

УДК 681.5
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УДК 539.12
Уравнение для связанных состояний и оценка масс различных 

семейств мезонов

Осзапенко А.В.
Белорусский национальный технический университет

К настоящему времени в результате экспериментов, выполняемых на 
адроном коллайдере накоплено огромное количество экспериментальных 
ІІІННЫХ по различным семействам элементарных частиц. Исследование 
п'ого материла представляет большую и насущную научную проблему.

В этой связи большое значение приобретает исследование 
релятивистского фермион-антифермионного уравнения, являющееся 
(іазовым при описании систематики мезонных состояний. Нами изучены 
два наиболее важные случая описания сильных взаимодействий: первый -  
описание на основе кулоновского потенциала и второй -  линейного 
потенциала, отвечающего за запирание кварков. Для случая нормального 
делителя М=+1 кулоновский потенциал приводит к гипергеометрнческому 
уравнению и следующей формуле для вычисления дискретного спектра 
энергий мезонов;

£ = 2т] 1----
^К+п,У

= 2т 4а:
(I + 47(У +1) +4aJ +2/7,)’

(1)

В случае М= - 1  исходную систему уравнений можно свести к 
матричному дифференциальному уравнению второго порядка, которое для 
случая J^O дае т такую формуле для дискретного спектра энергий:

=2м !-■..... . 4а'
+  2 п  ±  ^ 4 а ;  -  7

(2)
Иная картина наблюдается в случае линейного потенциала. В этом 

случае уравнение сводится к уравнению Куммера, а для спектра энергий 
двухчастичных состояний получается следующая простая формула (J=0):

:/7 + i)I . (3)
Результаты расчетов по формулам (1)-(3) дают удовлетворительное 

согаласие с эксперимендальными данными для всех известных кварк- 
антикварковых состояний мезонных семейств: легких мезонов, 
очарованных и богтомниевых состояний. Полученные выражения для 
оценки энергий Е масс мезонных семейств проводить расчеты как па 
основе потенциала кулоновского типа, так и линейного.
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УДК 621.375+535,4
Особенности обратной связи фазового сопряжения 

и возможносз'н их использования

Серебрякова Л.М.
Белорусский национальный технический унйверсіітеі

Явление фазового сопряжения (ФС, англ, phase conjugation), или н(і 
ращения волнового фронта (ОЕІФ) 111, состоит в том, что волновой фрот 
падающий на нелинейно-оптическую среду, отражается от нее в в и н  

обращенного волнового фронта с комплексно-сопряженной амнлиту-доМ
т.е. с инвертированной фазой и противоположным направлением рш 
пространения. Наиболее востребованное применение ОВФ в оптике и 
лазерной физике - динамическая коррекция фазовых искажений световой 
волны. Была показатта возможность коррекции закже и амплитудных ж 
кажений. Так, нами был рассмотрен рассеиватель произвольного вида, ио 
метенный между двумя ОВФ-зеркалами, и проанализированы некоторьв 
"симметричные” ситуации, в которых, несмотря на многократные тіереоі 
ражеиия между рассеивателем и ОВФ-зеркалами, существенного услож 
нения или хаотизации пространственного спектра поля не происходит (2( 
Результаты имеют достаточно общий характер и могут быть использованы 
при анализе свойств одно- и двухзеркальных ОВФ-резонаторов. Обраініні 
связь фазового сопряжения используется для повышения стабильносш 
параметров полупроводниковых и твердотельных лазеров. Т.к. фаза волны 
отраженной от ОВФ-зеркала. от его положения не зависит, замена обычно 
1 0  зеркііла образ ной связи на ОВФ-зеркало существенно ослабляез чувсі 
вигельность параметров диодною лазера к изменениям позюжений зерказ 
резоназора. Энергетическая эффективное! ь и сзабильиость генерации з. и 
пеглевых схем звердогельных лазеров (самоорганизующихся лазеров н.і 
динамических решетках) [3] во многом обусловлены процессами чез ырех 
волнового смещения в активной среде лазера, поэтому при анализе таких 
схем необходимо учитывать общие свойства одно- или двухзеркальных 
ОВФ-резонаторов. С учетом способности ОВФ-зеркала инвертировать, :і 
значит, с точностью до знака, сохранять пространственное распределение 
фазы падающего поля, нами была теоретически показана возможное и> 
процессов восстановления информационных компонентов поля (зарегиез 
рированных или считывающего полей) из шумовых в системе тонкая голо 
грамма - ОВФ-зеркало [4J, которые следует учитывать в системах с 
обратной связью фазовоі о сопряжения.
1. Зельдович, Б.Я. Обращение волнового фронта. Москва. 1985.
2. Serebryakova. L.M. / 1СОО'2006. Minsk. May 26-3 I 2006. -  Р. 48.
3. Antipov, O.L. / Opt. Com. -  1998. V. 152. -  P. 313.
4. Rubanov. A.S., Serebryakova, L.M, / Proc. SPIE. - 2(ЮЗ. -V. 5135. -P. 130,

348



УДК 621.375+535.4
Об использовании голограммы взаимно обращенных волн 

в дифракционных резонаторах

Серебрякова Л.М.
Белорусский национальный технический университет

Как известно, для формирования коллективной пространственной моды 
излучения, генерируемого линейкой (матрицей) независимых лазерных 
источников, часто используется внешний резонатор с «модоселектирующим'> 
дифракционным зеркалом (далее -  ДЗ) [1]. ДЗ -  это фазовый элемент, 
рассчитанный на инверсию фазы излучения определенной пространственной 
моды, которая, тем самым, становится фундаментальной, т. е. имеющей 
минимум потерь. Следует отметить, что резонатор на основе ДЗ 
адаптирован только к определенной моде, что принципиально отличает его 
от резонаторов на основе нелинейных динамических ОВФ-зеркал, которые 
способны инвертировать и, тем самым, поддерживать любую 
пространственную конфигурацию поля.

В настоящей работе показано, что функцию ДЗ внешнего резонатора 
способна осуществлять т.н. «голограмма взаимно обращенных волн» 
(1'ВОВ), которая была предложена и изучена нами ранее [2] в рамках 
исследования ассоциативных свойств тонких голограмм. ГВОВ 
представляет собой линейную безопорную регистрацию интерференционного 
поля взамно обращенных объектных волн (в качестве которых в данном 
случае выступает излучение линейки диодов) и обладает способностью 
восстанавливать полную зарегистрированную волну (изображение) по ее 
неполной или искаженной версии, причем в обращенном отраженном 
свете. Такое сочетание ассоциативных и фазосопрягающих свойств 
позволяет использовать ГВОВ в качесзве адаптированного (избирательного) 
«статического ОВФ-зеркала» (в отличие от обычного ОВФ-зеркала, 
которое в этой связи можно рассматривать как «универсальное 
динамическое»). В рамках подхода мод связи теоретически показано [3]. 
что подобно обычному ДЗ, ГВОВ реализует эффективную взаимосвязь 
линейки диодов и формирует коллективные пространственные моды 
излучения. В предположении гауссовых диодных источников и с учетом 
геометрии задачи коэффициенты матрицы связи получены аналитически. 
Это открывает перспективы для полностью аналитического 
последовательного рассмотрения всего круга вопросов, связанных с 
формированием коллективных пространственных мод излучения в 
рассматриваемой системе.
1. Leger, J.R. AppI Opt. 34 (1995). N 21,4302
2 . Рубанов, А.С., Серебрякова, Л.М. Опт. и спектр, 78 (1995) 984.
3. Серебрякова, Л.М. С6, тезисов 9-й МНК «Лазерная физика и оптические технологии», 30 мая -  2 июня
2012 г., Гродно, -  С, 46.
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УДК 517.3
Рекуррентное интегрирование как решение интегральны.х 

рекуррентных сооіношений

Волкович П.Ф., Михнова Н.С.
Белорусский национальный технический университет

Известно, что если функции и и{х) и v v(x) имекп и 
рассматриваемом интервале значений переменной х  ненрері.жнмт 
производные всех порядков вплоть до (n i |)-го порядка включительно, m 
справедлива обобщенная формула интегрирования по частям

При выполнении достаточных условий асимптотического разложении 
интеграла в левой части выражения (I) при п >ос из выражения (I) 
получаем

J  іУ п - 0,1,2,... ( 2 )

Если множество состоит из производных функции V

экспоненциального типа конечного порядка г , а функция н -  по крайней 
мере (пч l) раз дифференцируема, то из разложения (I) получаем 
интегральное рекуррентное соотношение того же порядка г , что и 
функции а именно

1,п) I ju<''M"“' ’c/.v.(3)
;=0

В общем случае, при выполнении достаточных условий 
асимптотического разложения интеграла и если функции 
(X: 0,1,2,...,/-) образуют базис, интегрированием по частям гакже
приходим к соотношению вида (3). Общее решение соотношения (3) ищем 
по множеству последовательностей {/J частных решений. Это решение 
единственно, если начальные члены /ц, / | , ..., определены
интегрированием по частям соответствующих выражений, а все друі йе 
члены выражены через них с помощью рекуррентного соотношения (3 ). В 
эзом случае общий член /„ последовательности {/̂ ,} частных решений 
определяется как функция ее начальных членов /д, /,. / 3 ,..., /,. с 
помощью метода математической индукции.
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УДК 681.327.12(0.88)
Лабораторный практикум по матемаі ике 

как часть учебно-метолического комплекса

Иифагин В.А., Боку г|. Л.В.
Белорусский национальный гехнический унйвсрсйгеі

Лабораторный практикум по математике для студеиюв ІУП'Ф является 
юставной частью учебно-методического комплекса, сотдаваемшо на 
кафедре инженерной математики БНТУ. '1 акой комшгекс дает сту.дентам 
ночможностт. самостоятельно приобретать знания и проводить 
исследовательскую деятельность. В последнее время большое развитие 
получило новое научное направление -  компьютерная математика. 
Компьютерная математика -  это совокупность методов и средств, 
обеспечивающих максимально комфортную и быструю подготовку 
алгоритмов и программ для решения математических задач любой 
сложности с высокой степенью визуализации всех этапов решения. С 
целью автоматизации научно- технических расчетов и для 
математического моделирования природных явлений и технических 
устройств были разработаны программные системы компьютерной 
математики. Сейчас системы компьютерной математики представлены 
пакетами MathLab, Mathematics, Maple, Statistics и др. Лабораторный 
практикум состоит из шести работ. Первая работа посвящена оформлепик: 
юкументов в MathCad, вводу и редактированию формул. Во второй работе 
псследуиттся вычислительные особенности MathCad, операторы и 
математические функции. В третьей работе студенты выполняю і 
построение графиков функций одной и двух переменных. Четвертая 
работа посвящена решению обыкновенных дифференциальных уравнений. 
И пятой работе изучаются численные методы решения нелинейных 
уравнений и опгимизация функций. Шестая работа посвящена элементам 
программирования в пакете MathCad. Лабораторный практикум имеет 
следующую структуру. В начале каждой работы имеется теоретическая 
часть. Затем дается порядок выполнения работы, в котором содержится 
условие тестового примера и его решение в пакете MathCad. Далее 
следуют контрольные вопросы и варианты заданий, которые позволяют 
проверить степень усвоения материала. После выполнения каждой работы 
студент должен подготовить соот ветствующий отчет, соттержащий крат кий 
обзор по теоретической части, ответы на контрольные вопросы и 
представленные решения заданий своего варианта в пакете MathCad. 
Данный лабораторный практикум может быть использован студентами 
инженерных специальностей технического ВУЗа хотя подготовки к 
жзаменам и зачетам по высшей математике.
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УДК 535.317
Математическая модель для разработки 
ав іоматіізйрованііых обучающих систем

Рогальский Е.С.
Белорусский национальный технический университет

При проектировании автоматизированных обучающих систем (Лоі і 
необходимо оценивать их соответствие существующим станла|)ыч 
критериям эффективности, надёжность и качество функционировании и 
ещё целый ряд системных требований, которые формулируктн и 
зависимости от области использования проектируемой системы Подобім.м 
заключения делаются при расчёте количественных, то есть дйскрсінн> 
величин, что невозможно реализовать без математической модели. Прнчн і 
цифровых расчётов и математических моделей в педагогику ещё нчсри 
казался невозможным, однако сегодня уже никого не удішліній 
электронные средства обучения, централизованное тестйровінніі 
букридеры и тому подобные элементы электронной педагогики. Гіопнііін 
что перечисленные объекты обладают разной эффективностью и 
целесообразностью 11,2]. Для решения этой проблемы мо/ми. 
рекомендовать математическую модель;

!=к
і ИА т УрСл)+ Fm * (а ОС т СОТ) ,

<=о
1Мгде -  уровень (рейтинг) АОС, J^3CO(0 -  знания, полученные 

электронных средств обучения (ЭСО); ИА -  изменение суммарном> 
рейтинга за счёт использования интеллектуальных агентов; УрСл(/) 
изменение суммарного рейтинга за счёт девиации уровня сложжк ш 
изученного материала; -  коэффициент обратной связи (уровеж. 
помощи преподавателя и/или АОС), Fm -  коэффициент качесзва (умении 
работать с АОС и СОТ) преподавателя, СОТ -  сетевые образователын.н 
технологии или технологии электронных уроков.

Эта модель позволяет оценить целый ряд параметров АОС, а гак яч 
параметры конкурирующих разработок, что позволяет их сравнивам. и 
выбирать оптимальное решение.
(. Использование инфор.мационно-коммуникационных и мупьтймедййт.і- 

технологий в образовании: моногра(|)ия /  Ю .Н . Ильина, Е.С. Рогалі.скіііі 
Н.А.Гудина [и др.]; под общ. ред. Н.В. Лалетина.- Красноярск: Центр йнформаішіі 
2 0 1 1 -1 6 4  с. ISBN 978-5 905284-05-2 (с.3-5. с.8-26)
2. Рогальский, Е.С. Разработка стандартов для ЭСО -  приоритетное направлежи 
повышения качества высшего образования. Материалы X Международной научно 
методической конференции «Высшая школа: проблемы и перспективы», Мн ,1н 
ноября 2011 г. Часть 2, стр.208- 213.

352



УДК 512.624.95:378.147.091.3
Методические аспекты применения ки гайской теоремы об остатках 

в современных криптографических системах

Круиеикова Г.1Липницкий 13.А.*
Велорусский национальный технический университег 

Военная академия Республики Беларусь*

Впервые она рассматривалась в «Учебнике математики масгера Сана».
I (шременная формулировка теоремы такова:

Георема. Пусть п/--w, ■ от, •...■/и„ разложение натурального числа в 
произведение взаимно простых множителей. Тогда кольцо 7.!т'А 
июморфно прямому произведению Z I m^Z х Z / nijZ х ...х Z / m^^Z .

Усіаіювленный изоморфизм означает, чіо арифмсгические дейсгвия с 
чнелами но модулю т можно заменигь на такие же, но с CRI- 
мре.цставлениями эгих чисел. Теорема дает прямое средство для 
распараілелйванйя вілчйсленйй. Это весьма важно для всех задач, 
іребуюіцйх для своего решения масштабных вычислительных ресурсов. 
Дня операций с целыми числами большой разрядносзи, выходящей за 
общепринятый в применяемых компьютерах диапазон, такой подход 
приносит существенный выигрыш в количестве операций. Примерно, 
ивукратный-трехкратный. Ещё больший выигрыш -  примерно, 
лсгырёхкратный -  получается при возведении целых чисел в натуральные 
испени с помощью приведенной теоремы.

Для современной криптографии характерны сложные арифметические 
тействия с целыми числами в 100 -  300 десятичных знаков, требующие 
огромных компьютерных ресурсов. Особенно вязкими в вычислительном 
плане являются наиболее популярные на сегодняшний день 
криптографические системы RSA, Эль-Тамаля, Рабина, а также их 
разнообразные модификации, ставшие национальными стандартами 
шифрования в различных странах мира.

Эти криптосистемы впрямую базируются на вычислениях в кольцах 
классов вычетов. Для реализации зтих криптосистем особенно важны и 
.імуальные любые подходы, снижающие сложность регщизации тех или 
иных шігорйтмов, не снижая при этом их криптографической стойкости.

Китайская георема об остатках прочно вошла в арсенал средств 
современных вычислителей, пользователей современными 
криптографическими ресурсами.

Соответствующее место обязана занять эта теорема и в образовании 
инженеров соответствующих специальностей.
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Влияние слоя посадки кристалла на теплообмен 
в мощном светодиоде

Хорунжий И.А.
Белорусский национальный технический университет

В настоящее время широкое распространение получили сверхъяркие 
светодиоды, которые приходят на смену традиционным лампам накалива
ния.

Преимущества светодиодов заключаются в их более высокой энергети
ческой эффективности и значительно большем сроке службы. В то же вре
мя, характер теплообмена светодиода с окружающей средой существенно 
отличается от теплообмена лампы тем, что в светодиодах основной вклад в 
іеплообмен вносит не тепловое излучение, а теплопроводность. Обеспе
чить заявленную производителями продолжительность работы светодио
дов возможно лишь при обеспечении необходимых тепловых режимов их 
работы в процессе эксплуатации. Тепловое сопротивление внутри корпуса 
современного качественного светодиода относительно невелико и состав
ляет 5 -- 15 К/Вт [1,2]. В то же время, значительная часть этого теплового 
сопротивления приходится на слой посадки кристалла, т.е. на тонкий слой 
клея, припоя или пасты, с помощью которых кристалл крепится к теплооз- 
ноду.

Учет слоя посадки при расчетах довольно затруднителен, т.к. с одной 
стороны, производители светодиодов не раскрывают параметры исполь
зуемых материалов и другие параметры слоя посадки, а с другой стороны 
определение этих параметров является сложной инженерной задачей. В 
данной работе .методом компьютерного моделирования выполнена оценка 
влияния теплового сопротивления слоя посадки на характер теплообмена 
внутри мощного светодиода.

Показано, что наличие слоя посадки кристалла приводит к значитель
ному скачку температуры между кристаллом и теплоотводящим основани
ем, оказывая значительное влияние на величину перегрева р-п перехода. 
Литература
1. Никифоров, С. Стабильность параметров и надежность светодиодов за
кладываются при производстве // Компоненты и технологии, №5, 2007,
с. 59-66.
2. Бумай, Ю.А. Обобщенный тепловой анализ мощных светодиодов и ге
теролазеров / Ю.А. Бумай, О.С. Васьков, В.К. Кононенко, Е.В. Луценко // 
Полупроводниковые лазеры и системы на их основе. Сборник статей 7-ого 
Белорусско-Российского семинара / Под ред. Зубелевича В.З., Кононенко 
В.К., Яблонского Г.П. -  Мн.: ИФ НАН Беларуси, 2009. — С. 149-152.

УДК 536.2
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І'ермоменсджмеіп моицюг о фо'юлиода

Хорунжий И.А.
Белорусский национальный технический университет

В настоящее время, в святи с бурным развитием фотозлектроники вот 
никла необходимость разработки мощных фотодиодов, работающих и 
СВЧ-диапазоне. Д.‘ія обеспечения необходимого быстродействия размеры 
таких фотодиодов должны быть достаточно малыми (диаметр акгивноИ 
области ~ 10-30 мкм), в то же время, эти приборы должны выдерживай, 
зйачйіелыіые мощности воздействующего лазерного модулированпот 
сигнала (~ 50-100 мВг) при работе в непрерывном режиме. Такое сочета 
пне параметров предъявляет особые требования к тепловым характерист и 
кам прибора, которые должны обеспечивать эффективное охлаждение ак 
тивной области во время работы, не допуская ее нагрев до температур ві.і 
ше ~120°С. Компьютерное моделирование тепловых процессов пронсхо 
дящих в фотодиоде при стационарном режиме работы, показало, что в 
первоначальной конструкции фотодиода нагрев активной области при 
мощности 10 мВт превышал 130"С. Испытания опытных образцов фою 
диодов показали, что при достижении мощности лазерного излучоптя К) 
мВт фотодиоды выходят из строя. Этот результат явился подтверждением 
правильности полученных результатов моделирования. При анализе ре 
зулыатов моделирования было установлено, что основной отвод тепла оі 
акт ивной области происходит через анодный контакт, который имеет ми 
лое сечение и создает значительное тепловое сопротивление, кроме тот 
недостаточным является отвод тепла через катодный контакт. Для упу'\ 
щения тепловых характеристик фотодиода были увеличены толщина и 
ширина анодного контакта, а также принято решение не стравливать пол 
ностью с катодного контакта слой і-ІпР, обладающий высокой теплопро 
водностью. В результате чего значительно улучшился теплообмен черім 
катодный контакт фотодиода. Кроме того компоновка фотодиода сделани 
более компактной и слой металлизации максимально приближен к актив 
пой области, чтобы максимстльно сократить расстояния на которые нужно 
передавать тепло.

Компьютерное моделирование показало, что при работе оптимизиро 
ванного фотодиода в стационарном режиме максимальная температурв 
активной области составила 120°С при мощности лазерного излучения НО 
мВт. Таким образом, благодаря введенным изменениям конструкции (|ы 
тодиода удалось существенно улучшить его тепловые характеристики и 
обеспечить приемлемые рабочие температуры при значительно увеличен 
ной мощност и излучения.

УДК 532.536.248
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УДК 681.2
Управление элеісі'рйческіімй параметрами алмазных 
зермочувсі вительных структур с помощью ионной 

имплантации и отжига

Казючиц Н.М., Русецкий М.С., Наумчик Е.В., Марзинович В.А.
Белорусский государственный университет 

Белорусский национальный технический университет

Благодаря уникально высокой теплопроводности (в пять раз выше, чем у 
меди) природные и сингетические алмазы применяются в твердотельной 
)лектропике в качестве тенлоотволящих подложек. Например, ajiMaanbie 
теплоотводы могут использоваться для предварительного распределения 
теплового потока от мощных полупроводниковых приборов к медному 
радиатору. Датчик температуры, встроенный в алмазный теплоозвод, по
зволит конзролировать температуру прибора. Вследезвие высокой тепло
проводности и малой теплоемкости алмаза датчик температуры будет бы
стродействующим.

Целью работы являлось формирование термочувствительното слоя в ал
мазе, проводимость в котором обусловлена радиационными дефектами 
ионной имплантации. Термочувствительные слои создавались в пластинах, 
вырезанных из кристаллов синтетического алмаза производства РУН 
‘Адамас БГУ". На поверхности пластин с помощью ионной имплантации 
([юрмировались контактные и резистивные области. Контакты создавались 
полиэнерг'етической имплантацией ионов бора с последующим активаци
онным отжигом в вакууме. Расположенные между контактами резистив- 
нг.ге области формировались имплантацией ионов фосфора с энергией 
180 кэВ в диапазоне доз от ю'"' до 410'^см'^. Изохроггный отжиг прово- 
гиггся в вакууме в HHTepaajTc температур от 300 до 1450 “С. Двухзондовглм 
методом определялась удельная слоевая проводимость и рассчитыватась 
гггергия активации проводимости в ионно-имплантироваггном слое.

В результате исследований установлено, что электрические параметргл 
ггмггггангированного слоя и их изменение в ходе термического отжига су- 
гггественно зависят ог дозы имплантации. При малых дозах проводимостг. 
слоя низкая и уменьшается с повышением температуры отжига вследствие 
ггосстановления ггарушенного слоя. При дозах, выше критической, проис
ходит графитизация слоя, а последующая термическая обработка приводит 
к высокой проводимости и низким значениям энергии активации. При им- 
гглангации с критичеекой дозой и отжигом от 500 до 700°С возможгю по- 
гучеггие достаточной для практических применений проводимости при 
сохранении энергии активации не менее 0,1 эВ.
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УДК 539.1
Современные аспекпы создания плазменных ускорителей; 

приложение к учебной теме «Элементы физики плазмы»

Кудин В.И., Мартинович В.А.
Белорусский национальный зехнический универсизет

Изучение элементов физики плазмы является одной из важні.іх гем и 
курсе лекций по физике в техническом университете. Плазма уже давно 
нашла широкое применение в деятельносзи человека на Земле. Эзо. но 
первых, проблема получения управляемого зермоядерного синтеза как 
пракз ически неисчерпаемого иезочника энерг ии, газоразрядные исгочники 
свеза, плазменные импульсные ускорители и т.д.

В данной работе представлена лекционная презензация но соиремсн 
ным аспекзам создания плазменных ускоризелей шія получения пучкон 
элекз'ронов с относизелыю невысокими энергиями (от 100 МэВ до I 1 эВ) 
Такие пучки могут бызь использованы в материаловедении, сзрукзурноИ 
биологии, ядерной медицине, а также для изучения зермоядерного синзе 
за, переработки я.дерных отходов, стерилизации пищевых продуктов и лс 
чеиии некоторых видов рака.

В плазменном ускорителе высокоинтенсивный луч лазера фокусйрусі 
ся на сверхзвуковой струе газообразного гелия. Световой импульс создасі 
в струе газа плазму. По существу, луч выталкивает электроны плазмы іы 
периферию, оставляя за собой область положительного заряда. Она втяі и 
вает отрицательно заряженные электроны назад и позади лазерного им 
пульса формируется электронный пузырь. Вдоль оси распространснич 
электронного пузыря электрическое поле напоминает очень крутую океан 
скую волну (кильватерное поле). Это поле имеет фантастическую величи 
ну пиковой напряженности (до 100 ГВ/м).

Электронная пушка впрыскивает электроны в кильватерное поле, кош 
рое придает мощное ускорение электронному импульсу, захваченном\ 
задней частью пузыря. Волна движется вперед со скоростью света, поэт 
му инжектируемые электроны должны иметь околосветовую скорое п. 
чтобы поймать волну и получить от нее дополнительную энергию. ( <і 
гласно теории относительности дальнейшее увеличение энергии электро 
ггов происходит главным образом за счет увеличения их массы, а не скоро 
сти. Поэтому они не опережают плазменную волну, а как бы скользят на сг 
г ребне, приобретая все большую энергию.

Такой плазменный ускоритель имеет небольшие размеры и может par 
меститься, например, на столе размером не более 2 м. Таким образом, 
плазма находит еще одно неожиданное и перспективное применение ггргг 
создании в будуглем ускорителей заряженных частиц.
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УДК 530.182
Учет диссипации в нелинейной уиругопластической модели

Князев М.Л,
Белорусский национальный технический университег

В работе рассмотрено нелинейное уравнение вида
?- 2 f 2 \

[
/О/ f u

7 2 д
' 5

j
0 . ( I )

w t Д-
Данное уравнение описывает локализацию деформации в задаче о ди

намическом нагружения одномерного стержня на стадии разупрочнения 
11]. Здесь и - отклонение деформации от однородного состояния; к  '  0. 
/  < о -  нарамезры, описывающие аппроксимацию диаграммы магериала; 
(V > о парамезр, оппсынающий неоднородность внутренней структуры 
материала. Приведенное выше уравнение получено в рамках упругопла- 
иической модели [21 и применимо к широкому крут у материалов, вклю
чая металлы, композигные материалы типа бетона, геоматериалы. Особен
ностью такой модели является зависимость функции текучести магериала 
нс только напряжения и деформации, но и от градиента деформации вто
рого порядка. Уравнение (1) нельзя отнести к интегрируемым уравнениям. 
Попытка построить даже односолитонное решение этого уравнения при
водит к состоянию, описываемому нелокализованной в пространстве и 
осциллирующей во времени функцией. Основная причина такого поведе
ния состоит в отсутствии баланса между дисперсией и нелинейностью. 
Такой баланс может быть восстановлен, если в уравнении (1) учестт. влия
ние диссипативных процессов. Упругоиластическая модель применима к 
неоднородным материалам, как следствие этого простейшим способом 
учета диссипации будет введение в уравнение (I) слагаемого, учитываю- 
шего не только зависимость потерн энергии от скорости изменения иссле
дуемой функции, но и от ее поведения в пространстве. В результате урав
нение (1) можно преобразовать к следующему виду;

Q и
( а

dxdt д .

f  2 \
1 , 2  25 "ки S - 2

X  J

-- о . (2)

I '1C а  - коэффициент затухания.
Данное уравнение является йнтеірйруемым и имеет любое (мно- 

1 о)солитонное решение.
1 Мягков, Н.Н. Письма в ЖТФ. -  Т. 25, вып. 20. -  1999. -  С. 48-53.
Л V. Kukudzhanov. J. Phys. IV (France). V. 8. -  1998. -  Р. 208-214.
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УДК 5Ъ5.24
Лналмі нсі'очшікон u величины погрешностей измерений 

итенсинносги солнечного УФ излучения

Атрашевский Ю .И.Сикорский В.В.’.Стельмах Г.Ф. Турышев Л.І I 
'Белорусский национальный технический университет 

’Белорусский государственный университет 
^Национальный научно-исследовательский центр 

мониторинга озоносферы БГУ

Іісемйрная мезеорологическая организация уделяет исключителынм 
вшзмание коррекз иому и полному учету всех неопределенное гей измер. 
ния интенсивности УФ-излучения с помощью спектрорадиомезрои, 
пользуемых в мировой сети. В наезоящее время разрабозана система коп 
rpojiK качества измерений УФ-излучения, в рамках козорой должен прот 
водиться учет поі решйостей измерения. Такая унифицированная меголш.' 
учета всех погрешностей необходима для обеспечения сравнимосзн (ь 
зультатов измерений, выполненными в различных географических гочк.і' 
разными приборами. Все источники неопределенностей измерений мо/ьпи 
условно разделить на две группы: первая связана с оіпйбкамй йзмерсжін 
иитспсивиости УФ-излучения самим прибором, и вторая -  с ііогретносін 
ми, обусловленными несовершепствохг мезодики измерения в назурны' 
условиях и обработки результатов, а также отклонениями условий натур 
ных измерений от стандартных.

1. Для градуировки чувствительности спектрорадиометра "ПИОН-У'1'' 
используется эталонная температурная лампа 7 РУ1100-23.50, атзестован 
ная во ВНИИ оптико-физических измерений (г.Москва) по спектралыып 
плотности энергетической освещенности (СІПО). Погрешность аттссі.і 
ции зависит от длины волны и составляет от 5% для і\.=280 нм до 1.8% і ш 
А.=450 им.

2. Иеопределенпость СГГ)0 за счет неточности установки длины волііі.і 
в монохроматоре спектрорадиометра не превышает 3.5%.

3. Погрешность измерения, связанная с конечной спектральной ширм 
иой входной щели монохроматора оценивается величиной ~ 1%.

4. Дія спектрорадиометра "ПИОН-УФ" неопределенность измерения 
СПЭО за счет нелинейности не превышает 2%.

5. Погрешность измерения солнечного излучения, связанная с отклонт 
нием угловой зависимости чувствительности спектрорадиометра от коси 
нусной можно оценить величиной < 1.5%.

Суммарная поірешность измерения солнечного УФ-излучения спек 
трорадиометром ПИОН-УФ оценивается величиной 9j8"n 
для А.=300 нм,
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УДК 535.24:621.3
Учеі аппаратурных искажсиин ирн измерении спектральных 

и зпері еч ических параметров оптического излучения 
в лабораторном пракгикуме

Атрашевский Ю.И. Сикорский В.В.’ Стельмах Г.Ф. ’ 
'Белорусский национальный технический университеч' 

Белорусский государственный университет

Развтие мегодов спекчросконим привело к созданию малоіабарйгных 
гмскгромегров, предназначенных для решения широкого круга задач. Од
нако использование классических спекзрометров с диснергируюшим тле- 
менгом при количесгвенном измерении спектрально-энергетических ха- 
ракіерйсійк оптическою сигнала сопряжено с решением ряда нриннини- 
альио неус'гранимых проблем.

Искажение входной информации в спектромезре обусловлено дифрак
цией, отражением, ноілошеннем, рассеянием, дисперсией излучения на 
ніементах прибора, а также преобразующими свойствами фотоприемника 
и сопряженных устройств (блоки питания, усиления и т.д.). Коррекгное 
использование классического спектрометра для решения задач спекчрофо- 
юметрии возможно лишь на основе точного учеза его оптических харак- 
ісрйстйк. К важнейшим харакзеристикам спекзрофотометров относязся: 
.шпаратная функция; дисперсия (угловая, линейная, образная линейная); 
предел разрешения и разрешающая способность; относительная и абсо- 
(ютная спектральные чувствительности; светосила; поляризующая спо
собность.

На базе стандартного оборудования (КСВУ-12, МСД-1, ИСП-5Г) нами 
реализован никл лабораторных работ специализации, в которых студенты 
исследуют влияние условий регистрации на качество записи спектров и 
учатся осуществлять градуировку спектрометров на базе монохроматора.

Калибровка по длинам волн производится с помощью специальных ис- 
ючников линейчатых спектров в разных диапазонах шкалы длин волн 
(безэлекгродных высокочастотных ламп с парами металлов). Градуировку 
спектрометра КСВУ-12 по спектральной чувствительности выполняют с 
помощью калиброванной лампы накаливания типа ТРШ. Аппаратную 
функцию спектрального прибора в зависимости от ширины входной и вы
ходной щелей исследуют, используя излучение гелий-неонового лазера.

Принципиальным моментом в лабораторном комплексе является опре
деление для монохроматора МСД-1 с отражающей дифракционной решет
кой его поляризующей способности, которая в диапазоне 400-750 нм варь
ируется от 5 до 48 %.
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УДК 535.8, 535.015
Oli гические к'омііьюгеры и физические явления, 

иа которых основано их действие

Клинков Г.Н., Блинкова Н.Г., Султанова И.К.
Белорусский национальный технический университет

IIJupoKoe внедрение в жизнь человека информационных техно,тиив 
вызывает необходимость понимания будущими инженерами физичамо 
явлений, лежащих в основе этих технологий.

Интенсивно разрабатываются оптические, оптико-электронные, kb.ih 
товые компьютеры. В оптическом компьютере (далее ОК) информаши 
обрабатывается с помощью света, что позволяет увеличтъ объемы ни 
формации и скорость ее обработки. Передача информации в ОК ripoiu 
дит со скоростью света, в волоконных световодах используется явлсжв 
полного внутреннего отражения, световые пучки в свободном просгрпж і 
ве могут пересеказ ься без помех, что позволяет обрабатывать одновремсм 
но несколько сотен сигналов. Возможна передача сигналов по одному и 
гому же каналу иа разных опгических частотах, длинах волн. Это обсч м- 
чивает параллельную передачу и обработку изображений, массивов дан
Н1>1Х.

Для хранения информации в ОК используются голографические у< і 
ройства памяти. При записи информации иа оптические накопи гели и чп 
НИИ с них применяются оптические кванговые генераторы, лазеры. ДеГк і 
вне заких накопителей основано на явлении поляризации оптического m 
лучения, оптическом эффскзе Керра.В ОК применяются оптические зазпи 
ры, использующие магнитооптические эффекты Фарадея, Керра, дифрак 
ционные явления и явления невзаимности. Работа различных коммузапи 
онных компонентов ОК -  оптических триггеров, транзисторов, а так/кг 
ячеек памяти, носителей информации основывается на явлении оптнчс 
ской бистабильности. В ОК имеется возможносзь использования свойсш 
прозрачных сред для обработки и хранения информации. Голографическш 
устройства на таких средах служат как буферной памятью, так и обраГм 
тывающим узлом оптического процессора. Информация в таких средах i 
нелинейными оптическими характеристиками записываезся путем йзмі' 
нения показателя преломления по объему голограммы. Вычисления в ком 
пьютерах производятся с помощью нелинейных операций. В опгике такие 
операции осуществляются изменением длины волны излучения. С разни 
тием нанотехнологий появляегся возможность управления светом в ОК и 
наномасшзабе.

Рассмогреиие явлений применительно к ОК улучшает восприятие лек 
ций третьей части физики.
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ДК 621.317.332(088.8)
Программа для обрабогки ж сперим ет альиых резулы атов 

но изучению ста гистических закономерное гей 
радиоактивного распада

Блинков Г.П., Блинкова Н.Г. Султанова И.К., Парфенов А.
Белорусский национальный технический университез

Распад ядер имееч вероятносгный характер, закономерное іи, оиисы- 
ишощие этот процесс, являются стазистическими. Проверка зтих соотно- 
шений в рамках выполнения лабораторной работы требует привлечения 
компьютерной программы.

Целью рабозы являезся изучение закона радиоактивного распада, срав
нение эксперйментальноіо закона распределения числа отсчетов с пуассо
новским. Вначюіе проводится измерение фона в количестве 10 раз с по
мощью бытового дозиметра «Сосна». Среднее из полученных данных за
носится в таблицу. Для исследования излучения от радиоактивного иезоч- 
нпка, необходимо пронести 100 измерений, а резульзаты за вычетом сред
него значения фона занести в заблицу.

Габлицы сосзавлены в офисной программе Excel 2007. Обработка по
лученных резулыатов проводится при помощи Visual Basic for Application. 
Результаты расчетов представляются в виде гистограммы. Для этого на 
оси абсцисс откладываются целые числа, начиная от нуля до значения, 
равному наибольшему числу импульсов, зарегистрированных счетчиком в 
любом из 100 проведенных измерениях, а по оси координат -  доля случа
ев, когда число отсчезов счетчика равнялось одному из полученных значе
ний числа импульсов.

Студенз должен сделать вывод о соотвегезвии зксперименталыюй и 
ісорсзйчсскйх ] йсз'оірамм. Затем, используя данные габлицы с экспери- 
мензальными резульзагами, провести анализ надежности работы аппара- 
гуры на основании статистических закономерностей. С этой целью надо 
подсчитал ь импульсы за различные промежутки времени, повторив каж
дую серию по зри раза. С помощью программы получают данные по ско
рости счета импульсов, среднее арифметическое скорости счета, отклоне
ние числа импульсов от среднего арифметического, квадраты отклонений, 
среднюю квадратичную ошибку средней скорости счета. Затем проводится 
расчет 03носизельной квадратичной ошибки среднего арифметического 
скорости счега для каждого временного йнтерваіза измерений и строится 
график зависимоези озносительной квахіразйчной ошибки среднего ариф- 
мсгического скорости счеза от времени счета. Г.о., разработанная про- 
ірамма позволяет использовать большое количество экспериментальных 
данных, оценить надежность работы аппаратуры.
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УДК 621
Расчет коэффициента теплопроводности металлов

Смурага Л.Н., Авсиевич Т.А.
Белорусский национальный технический университет

Если исходить из того, что существует экспериментальная успіжіім ■ 
на которой можно произвести нагрев образца металла, осуществи п. ■■ 
простое охлаждение, построить для него изотермы и вычислить теми о 
лаждения, то можно попытаться получить рабочую формулу для ойрі ч 
ления коэффициента теплопроводности этого образца.

Если на рис. I схематично изобразить поверхность цилиндра S, н:йі|ііы 
ление теплового потока, то согласно закону сохранения энергии, нчиги’и 
ство теплоты dę^, проходящей через поверхность dS  за время dr из в т  і 
ренних частей цилиндра, равна количеству теплоты dę^  соответстисщи' 
рассеивающейся во внешнюю среду через ту же поверхность dS" и за w  ы 
время dr

= —Л — ■ dS ■ dr.. Тепловой поток

dę^ = tx(t^ — tę) • dS  ■ dr.

Записать еще формулу по темпу 
охлаждения

a-F
т  =  тр-

Cv

о----

Тело

'о
-О -—

dS

Среда

Рис. 1. Схема для пояснения

и решить приведенную систему уравнений, то получим рабочую формул\ 
для расчета коэффициента теплопроводности металла

Л =
т  '  R  ’ С  ‘ Р  ‘ I ’  tg

tu -  f IФ ■ F

Здесь яр - коэффициент пропорциональности, характеризующий нерам 
номерность температурного поля в теле, величина безразмермая 
(О < т;!/ < 1); F и V- внешняя поверхность и объем тела; С я р  - удельная 
теплоемкость и плотность образца.

364



^ДК 533.9.089
Излучение щелочных злеменюв 

в низкотемпературной плазме

С.'андрйіайло Л.1л., Аиошко И.Л.. Нрмаченко В.С., Роенкова О.А.
Белорусский национальный чехническнй университет 

Институт чепло- и массообмена им. Лыкова 
Национальной академии наук Беларуси

Элементы с низким потенциалом ионизации входят в состав ракетных 
ишлив, применяются в качесчве присадок в МГД-генераторах, в том числе 
|мботающих на продуктах сгорания летательных аппаратов с реакчивиым 
лингателем. Эффективность их работы во многом определяется свойства
ми присадок, в качестве которых применяются в основном щелочные эле- 
мснчы. Излучение присадок в М1'Д-генераторах относится к числу радиа- 
11ИОИН1.1Х почерь, уменыиающих генерацию элекчро.эпергии.

В насчоящей рабоче счавится задача рассчитать удельную мощносчь 
інлучення u(T) атомов щелочных элементов в интервале чемператур (2- 
(|)10’К, характерных для режимов работы упомянутых усчановок. В отсут- 
ивие поглощения и в предположении ЛТР величины и(Т) найдены как 
суммы мощносчей излучений отдельных линий в диапазоне длин волн от 
0.2 до 2.0 мкм. В процессе подсчета величин и(Т) для элемепчов личия, 
натрия, калия, цезия учтено излучение около 500 спектральных линий.

Атшлиз полученных резулі.татов обнаруживает сильную зависимость 
удельной мощносчи от чемперачуры и от потенциала ионизации. Наи
большее отличие величин u(T)/n разных элеменчов наблюдается при Т=(2- 
.1)1 о’ К. С ростом температуры отличие уменьшается, а при приближении 
к 1= 6000К укттзанные величины для щелочных элементов мало различа
ются между собой. Увеличение потенцидча ионизации элементов приво
дит к заметному уменьшению величин u(T)/n особенно в области низких 
температур.

Установлено также, что резонансные линии вносят основной вклад в 
суммарное излучение всех щелочных элементов. С ростом температуры и 
потенциала ионизации доля излучения резонансных линий заметно 
уменьшается. Ионизация элементов уменьшает концентрацию п излучаю
щих атомов. Как следует из расчетов по формуле Саха, практически пол
ная ионизация исследуемых атомов наблюдается в области температур от 
ЗЗОО до 5000К.

Таким образом мощносчи излучения исследуемых атомов расту т с уве
личением 'гемперачуры, достигают максимальных значений в области 
Г=(2.5-.1.0)10  ̂ К. При дальнейшем росте Т излучение атомов щелочных 
элементов резко падает и при Т>500СК полностью отсутствует.
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УДК 378.091.212.091.3
Рейч инговая система -  стимул регулярной 

работы студентов

Литвинко А.г., Мтькина Н.Н.
Белорусский национальный технический университет

Регулярная работа студентов является залогом успешного и глубокоіі' 
усвоения предмета, что требует постоянного и надлежащего контроля і" 
стороны преподавателя. В особенности это касается дисциплин, по кою 
рым не предусмотрены экзамены.

Сдача зачетов является важным этапом в жизни студентов каждую ач 
сию, так как даже при одном не сданном зачете студент не допускается к 
сессии. Учебнглми планами не выделяется время для подготовки к зачетам 
Поэтому необходимо организовать систематическое изучение и поэтапнуи' 
проверку знаний студентов.

Эту задачу успешгго выполняет рейтинговая система. В начале занятии 
составляется план рейтинга, в котором каждый вид работьг студеггтов оггс 
нивается по бальной системе. Если студент набирает 85% от максймалі.жі 
возможного количества баллов, он получает зачет по итогам работьг в се 
местре -  «автомат». При малом недоборе баллов по одному из разделои 
дисциплины и при условии незначительного пропуска занятий по уважи 
тельным причинам или обстоятельствам личного плана студенту предгн 
тавляется возможность выступить с докладом на се.минарском занятии или 
гга студеггческой научно-технической конференции. Это может дать увс.'ні 
чеггие коггичества баллов не более 10-15% от общего количества бал.!юи 
Если же студент набирает 50% баллов, он допускается к зачету, которі.гіі 
проходит как экзамен. Такой подход позволяет значительно уменьгпип. 
число студентов, которым нужно сдавать зачет в короткие сроки зачетноіг 
сессии и существеггно облегчить работу преподавателя при большом пою 
ке студентов.

В течение ряда лет рейтинговая система успешно применяется сотрул 
никами кафедры «Техническая физика» при изучении дисциплины «Защи 
га населения и хозяйственных объектов в чрезвьгчайньгх ситуациях». Про 
грамма по этой дисципггине очень разносторонняя: основьг ядерной фггзп 
ки, биологическое действие ионизирующих изггучений, радиационгыи 
бсзоггасггость, изучение различных чрезвычайных ситуаций, прогнозиро 
вание последезвий при их возникновении и правил поведения населеггия 
Отношение студентов к этой дисциплине не профильной, не по специалг, 
ности, а общеобразовательной -  не совсем ответственное. Поэтому рей 
тинговая система представляется единственно возможной формой усвос 
ния материала.
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УДК 535.37
I онкпіілеііочііые люминесцентные преобраювагели УФ излучения 

в вилимое на основе комплексных соединений лан ганоидов

Мип.кпна И.И.
I .

Павич I .Л. , Лрабей С.М. ’, Чернявский 1І.А.’ 
'Ьелорусский национальный технический унйверсйгеі 
’Институз физики имени Б.И.Степанова НАН Беларуси

'Белорусский тсударственный аграрный технический универсигег

Многие твердогельиые оптические материалы для лазерной техники н 
спектрального оборудования созданы на основе твердотельных сред, акти- 
іійровайных ионами лантаноидов. Проблема миниатюризации оптических 
шеметов усиливает интерес к изучению тонкопленочных твердотельні.іх 
материалов, активированных комплексными соединениями лантаноидов. 
Йысокотемпературтн.іе условия получения неорганических стекол и мно
гих полимеров исключают возможность их активации термически неус- 
юйчивыми органическими комплексами. Золь-гель технологии позволяют 
синтезировать при комнатной температуре объемные силикатные ксероге- 
ли и тонкие гель-пленки, содержащие в качестве примеси комплексы лан
таноидов с органическими лигандами.

В настоящей работе приводятся результаты исследования спектрально- 
люминесцентных свойств силикатных гель-пленок микронных размеров, 
активированных комплексами европия с (З-дикетонами. Комплексгл евро
пия вводились в тетраэтоксисилановый (ТЭОС) или винилтризтоксисила- 
новый (ВГЭОС) золь-гель материал. Использовались следующие комплек- 
С І . І  европия с р-дикегонами: Би(1>А)з, Еи(БА)г ГФФО, Еи(Б'ГФА)з, 
Ілі(Б ГФА),і ТФФО, 1ли(Вг-Б I ФА)і, Нн(Вг-БТФА)з1 ФФО, г де БА - бегг- 
зоиланет'огг, Б'1'ФА - беизоилтрифторагтетогг и '1ФФО трифенилфосфи- 
ноксид.

Установлено, что ггаиболее интенсивной люминесценцией обладают 
ІІТЭОС гель-пленки, активированные комплексами европия, содержащи
ми атомы F и Вг в структуре органических лигандов, что обусловлено эф
фектом тяжелого атома, усиливающим процесс интерконверсни в Г- 
состояние органических лигандов. В частности, ВТЭОС/Еи(Вг- 
БТФА)з ТФФО I елг.-пленка имеет интенсивность свечения близкую к ин- 
1СИСИВНОСТИ свечения этого комплекса в кристаллическом состоянии или в 
органическом растворителе. Полученные результаты обсуждаются с пози
ций химической структуры ТЭОС и ВТЭОС гезгь-ггленок, влияггия на лго- 
минеснентное излучение комплексов матричных гидроксильных групп, 
наличия фторироваггных и бромзамещеннг>гх фрагментов в р-дикетонах. 
Детатьгго проаггаггизироваггы спектры люминесценции актнвированньгх 
гель-пленок при комггатной и гелиевой температурах.
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УДК 535.373.3
Применение vieriiJieHOBorn синего в /діійгносі нке и фоіолйнамймссмні 

гсрапни рака внутренних органов

Зенькевич Э.И.‘. I lapxou М.В.\ Сташевский Л.С. Г’ннько I .А.̂ . 
Джеоиг Джин Енг'*, Ченг Бонг KeK”*

'Белорусский национальный технический университет 
^Институт физики им. В.И. Степанова НАП Беларуси 

■^Белорусский государственный медицинский университет 
''Корейский исследовательский институт биоиаук и биотехнологий 

(Дайжен, Южная Корея)

Фотодинамическая терапия (ФДТ) как один из методов лечения р.іь.і 
основан на способности органических молекул (фотосенсйбйлйзаіоромі 
сслекгивно накашійваті>ся в ткани опухолей и при локальном воз.дейсйпйі 
снегом вызываіь образование синглетного кислорода или радикалов, при 
водящих к rHÓejm раковых клеток. 13 докладе анализируются спектра.іп.ші 
кинетические свойства гистологического красителя метиленового сйнейі 
MC (препараты Германии и Южной Кореи) и квантовые выходы геиера 
ции синглетного кислорода 'Лц, а также результазы клинической хромо 
скопии, диагносзики и эндоскопической ФДТ предраковых состояний жг 
лудочно-кишечною тракта (ЖКТ).

с,

Значения эффективностей генерации синглетного кислорода 'А̂ , m o j i c  

кулами MC в водных расзворах составили (с учетом корреляционного (|);и> 
тора х~ 1-3“̂ 1-4 зависимостей аннигиляции от мощности возбужденй)іІ 
Уд--0.42±0.05.

Показано, что МС наиболее эффективно накапливается в цитоллазки 
атипичных клеток путём эпдоцитоза и пассивной диффузии. При <1>Д1 
пациентов с 0.5 % раствором МС получен лечебный эффект, выразивщии 
ся в некрозе фокусов дисплазии.

Установлено, ч то применение МС в эндоскопии повышает дигносгичс 
скую точность до 97%, а его использование в эндоскопической ФД Г ио 
зволяет существенно повысизь эффективность лечения предраковой пази 
логии ЖКТ.
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УДК 541.14
ІІаііоволокна на основе природных и искусственных полимеров: 

получение, свойегва, применения

Зенькевич Э.И.', Прокоичук Н.Р.’, Мулярчик В.В."’, Сакевич Л.Л.'
'Белорусский национальный технический университет 

"Белорусский государственный технологический университег 
^ОАО «Завод горного воска» Белорусского государственного концерна

’ «Белнефтехим» ( г.п. Свислочь, Беларусь)

В докладе анализируется состояние проблемы получения полимерных 
нановолокон, их свойства и потенциальные возможности. Для получения 
искусственных полимерных нановолокон использован метод электроспин- 
иинга на лабораюрной установке NS КаЬ 200 (фирма «Еітагсо», г. Либс- 
рсц, Чехия). Образование нановолокон диаметром до нескольких яесягков 
манометров осуществляется извержением электрически заряженной струи 
из тонкого капилляра мод действием высокого напряжения (технология 
Nanospider).

Полимерные нановолокна являются перспективными для широкого ис
пользования в медицине, биотехнологии, машиностроении из-за большого 
стютношения объема к поверхности и уникальной архитектуры в наномет
ровом масштабе.
Технология Nanospider^M ACM нановолокон из био- и оргполимеров

Обсуждаются вопросы развития образовательной, научно-производ
ственной и инновационной деятельности в области нанотехнологий, пред
принятые по исследованию полимерных нановолокон в тесной кооперации 
ученых (БНТУ физика нанокомпозитов и квантово-размерные эффекты, 
БГГУ - химия полимеров. Институт физики им Б.И. Степанова НАН Бела
руси -  физико-химия и спектроскопия полимерных волокон) и предсз'ави- 
гелей производственных структур (фирма «Еітагсо» -  выпуск промыш
ленного оборудования), ОАО «Завод горного воска» -  приобретение, раз
мещение и эксплуазация лабораторной установки NS Lab 200 по получе
нию нановолокон. проведение научно-исследовательских и опытно
промышленных работ).
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УДК 378,2
Основные сложности нренолавания диспинлнны 

«Основы современного естествознании»

Киреенко В.П.
Белорусский национальный технический унйнерсйіеі

Относительно недавно н пузах Республики [ісларусь введена ной.іч 
дисциплина «Основы современного естествознания». Она стала обязатсін. 
ной для студентов экономических, юридических и гуманитарных сненн 
альиостей. и в настоящее время является для них основой естественноіы 
учного образования. Большое разнообразие фактического материала и не 
достаток учебно-методических изданий но этой дисциплине ставят нрсно 
давателей данного предмета в сложную ситуацию.

«Основы современного естествознания» преподается студентам перво 
го курса. Усвоение этой дисциплины предполагает понимание и зіганні 
материала таких предметов как физики, математики, химии, биолш ни 
астрономии и географии за курс средней школы. И от уровня этих знаннн 
во многом зависит методология и методика преподавания данного курса 
Изложение материала значительно усложняется тем, что его форма должім 
быть доступной слушателям, для которых естествознание не являетеч 
профессиональной дисциплиной.

При выборе фактического матернтша и логики построения данной дш 
циплины необходимо учитывать следующие факторы:

слабое владение материалом школьні.іх курсов физики, математики 
химии, биологии и астрономии большинством студентов;

-  наличие различий стилей мышиения представителями гуманитарные 
и естественных наук;

-  необходимость изложения па доступном языке фундаментальныч 
теорий, принципов, законов и методов как классического, так и соврсмем 
кого естествознания;

-  постоянное обновление курса лекций последними научно 
техническими достижениями и знакомство с ними студентов;

-  распространение в средствах массовой информации ненаучных (и 
даже антинаучных) публикаций, рекламы сомнйтельні.іх результатов, ко 
торые выдаются за революционгзые достижения науки.

Одной из самых сложных задач является изложение основных положс 
НИИ, сути современных научных теорий и гипотез в области естественйі>і\ 
наук на языке доступном для понимания студентами первого курса гума 
нитарных направлений, И здесь большую помошь могли бы оказать науч 
но-популярные статьи, публикации, разъяснения ведущих специалистов па 
понятном для широкого круга читателей языке.
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УДК 681.518.3
Оценка влиянии аиирокснмации кондуктометрической завнсимоет

слабых элек і ролн гов на точность измерения их концсш ранни

Киреенко В.Г1., Русакевич Д.А.
Белорусский национальный технический университет

Кондуктометрические методы измерения параметров жидких сред ос
нованы на использовании функциональной зависимости удельной элек
трической проводимости (УЭП) растворов электролитов от массовой доли 
растворенного вещества (концентрации). Эта зависимость, вследствие на- 
1ИЧИЯ межионных взаимодействий, изменения вязкости раствора и т. н. 
носит нсмоноюнный характер. К сожалению, в лизературс отсутсівуіот 
точные значения удельной проводимости водных растворов многих элек
тролитов в диапазоне О - 5 %. ІЗсе эю осложняет нроттедуру определения 
концентрации многих технологических растворов. На практике, для рас
творов, применяемых при мойке оборудования и тары в молочной нро- 
мышлетнюсти (NaOH, HNO| и т.д.) часто используют линейную аппрок
симацию зависимости УЭ11 как от концентрации моющего раствора, так и 
от его температуры j 1 ].

В .тайной работе проведена оценка абсолютной погрешности определе
ния концентрации водных растворов NaOH, HNO^ связанной с линейной 
аппроксимации кондуктометрической зависимости для различного диана- 
тона измерений. Зависимость выходноіо сигна.та высокочастотного кон
дуктометрического двухэлектроднот'о первичного измерительного преоб
разователя от концентрации была получена на частоте 32 кГц при ампли
туде измерительного сигнала 100 мВ и температуре раствора 20 "С. Рас
творы приготавливались на основе соответствующих стандарт-титров, 
дистиллированной воды и мерной посуды. Относительная погрешность 
приготовления растворов не превышала 2%.

Сравнение экспериментальной кондуктометрической кривой и ее ли
нейной аппроксимации показало, что в диапазоне концентраций 0-3,2% 
минимально возможная абсолютная погрешность определения данного 
параметра составляет 0,19%, для диапазона 0-2,5% -  0,1%, для диапазона 
0-2,0% -  0,33%.

Таким образом, при разработке приборов но измерению концентрации 
водных растворов NaOH, H N O 3 в рабочем диапазоном 0 - более 2,0% ли
нейная аппроксимация кондуктометрической зависимости не позволяет 
получит ь абсолютную погрешность менее 0,1%.
Литература:
1. Брусиловский, Л.П., Вайнберг, А.Я. Приборы технологического контроля 
в молочной промышленности.- М.: Агропромиздат. -  1990.-288 с.
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УДК 377.1
Исгюльювание іаніімательні>іх оііыгов для развития imiepcca 

к изучению физики

Корбам Н.Р., Соколова С И.
Лицей Белорусского национального технического университета

Занимательные физические опыты привлекают внимание учащихсн 
стимулируют познание новоі о и позволяют сформулировать учебную про 
блему, продемонстрированную в физическом эксперименте. Все эго вмг 
сте взятое дасі' мотивацию для вовлечения школьников в процесс само 
стоятельной проблемно-исследовательской деятельности. Задача препол.і 
вателя при этом -  помогать начинающим исследователям прнобрепт. 
ОИЫ1 такой работы и направлять их деятельность.

Развитие познавательного интереса к физике ведется в лицее но мно 
I им направлениям. Одно из них -  деятелыюсть Научного общества лице 
истов, в рамках которого проводится изучение различных физических 
явлений в несложных экспериментах, проводимых самими учащимися 
При этом выявляются интересы и склонности детей к поисковой деятелі. 
ности с учетом профессиональной ориентации. Принцип выбора о і і ы т о в  

простота используемой материальной базы, доступность (необходимо учи 
тывать возрастные особенности учащихся и имеющиеся знания, умения и 
навьрки). Большинство экспериментов не требует спецйальні.іх приборов 
что позволяет сделать физический эксперимент доступным для воспроиз 
ведения учащимися не только в физической лаборатории лицея, но даже в 
домашних условиях. Вместе с преподавателями учащиеся обсуждают суп. 
исследуемых физических явлений, причины возникновения неожнданні.іч 
для них эффектов, обсуждают этапы проведения исследовательской рабо 
ты.

В качестве примера такой работы можно привести исследование зано 
тевшего стекла, проведенное лицеистами в этом учебном і оду. Это исслс 
дование позволило глубже изучить іему «Интерференция и дпфракі.ійя 
света». В другом исследовании учащиеся наблюдали всплыше пузырьков 
в жидкости. Этот эксперимент раскрыл тайны Архимедовой силы и давле 
ния. Изучение падения длиной нитки бус уілубйло понимание механичс 
ских процессов. Каждый из этих экепертіментов был просз в проведении и 
направлен на изучение определенной темы, вводил в ситуацию познана 
тельного конфликта.

Результатом этой работы является успешное выступление на научно 
практических конференциях учащихся, участие в физбоях и олимпиадах, а 
главное -  глубокие и прочные знания, усвоенные учениками.
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УДК 377,1
Иаучнаи работа в лицейских классах как способ іірофессйоіійліліоіі 

ориентации учащихся

Корбан Н.Р., Соколова С.И.
Лицей Белорусского национального технического унииерстиа

В лицее БНТУ уделяеіся большое внимание нрофессноналыюй ормси 
гации учащихся. Цель этой работы подготовка ні>інускнііков лицея к 
осозііанному выбору будущей профессии. Среди многих нанраилений ра 
боты по профессиональной ориентации, проводимой и лицее 1)11 ГУ. наж 
пую роль играет совместная научная деяіельносіь школыіпков и преиола 
вагелей, в которой учащиеся получают первичные навыки раболы по спе 
циальности инженера-разработчика и научного рабогника.

В качестве примера лакого направления профориенланионной дсятель- 
иосли в лицее можно привссги научно-исследовательскую работу «Ком
пьютерное моделирование тепловых процессов в светодиодном освсли- 
телі.ном устройстве», выполненную учениками 10 класса. При ее выпол- 
иеиии учащиеся получили рсітльное представление о работе специалистов, 
выпускаемых кафедрой «Системы автоматизированного проектирования» 
факультела информационных технологий и робототехники БНТУ. 1’абота 
была выполнена меюдом компьютерного моделирования с помощью ком
пьютерного пакета ABAQUS. В работе исследовались особенности тепло
обмена в светодиодном осветительном устройстве, детальный расчет теп
лообмена необходим для обеспечения эффективного охлаждения устрой- 
слва.

При подготовке к работе школьники изучили литературу по физиче
ским основам раболы полупроводниковых устройств, построили в про
грамме ABAQUS компьютерную модель светодиодного осветительного 
устройства, подобрали теплофизические характеристики материалов от
дельных деталей конструкции, задали параметры лепловых процессов в 
светодиодах, и рассчитали распределение тепловых потоков, а также рас
пределение температур внутри светодиодов и во всем устройстве.

Помимо профориентационного эффекта данная научная работа стиму
лировала интерес ребят к изучению физики. Результаты, полученные при 
проведении исследования, были представлены учащимися на 16-ом рес
публиканском конкурсе исследовательских работ -  конференции учащих
ся 2012 года и удос тоены диплома 3- й с тепени.

В целом опыт привлечения учеников лицея к изучению компьютерного 
моделирования заслуживает внимания и дальнейщего изучения при поиске 
наиболее эффективных методов работы по профессиональной ориентации 
учащихся.
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УДК 378.147
Самообразование и самостоятельная работа студентов

Симонова -  Лобанок М.П., Терех В.Г.
Белорусский национальный технический университет

Переход с 1 сентября 2012 г. большинства вузов Республики Беларуы. 
на новый образовательный стандарт требует внедрения в практику учс(’ 
ных программ с повышенной долей самостоятельной работы студентов.

Самообразование - неотъемлемая часть систематического обучения, и 
процессе которого студенты самостоятельно приобретают знания вис 
учебного заведения и без помощи преподавателя.

В современной дидактике самостоятельную работу студентов необхо
димо рассматривать, с одной стороны, как вид труда (учебного), осущес і 
вляемый без непосредственного вмешательства, но под руководством пре 
подавателя, а с другой -  как средство вовлечения студентов в самостоя 
тельную познавательную деятельное! ь, которую можно рассматривать как 
самообразование.

Для самообразования студентам должны быть выданы виды заданий:
- для овладения знаниями;
- для закрепления и систематизации знаний;
- для формирования умений;
- для развития интеллекта и самостоятельности мышления.
Планирование объема времени, отведенного на самообразование но

учебной дисциплине, должно осуществляться преподавателем, и утвер
ждаться на кафедре.

При разработке рабочей программы по учебной дисциплине при пла
нировании содержания самообразования студента преподаватель устанав
ливает содержание и объем теоретической учебной информации и практи 
ческие задания по каждой теме, определяются формы и методы контроля 
результатов.

Самостоятельная работа студентов под руководством преподавателя не 
есть самостоятельная деятельность по усвоению материала, а есть особая 
система условий обучения, организуемых преподавателем.

Правильная организация самообразования и самостоятельных учебных 
занятий, их систематичность, целесообразное планирование рабочего вре
мени позволяет привить студентам умения и навыки в овладении, изуче
нии, усвоении и систематизации приобретенных знаний в процессе обуче
ния, обеспечить высокий уровень успеваемости в период обучения, овла
деть навыками повышения профессионального уровня в течение всей 
трудовой деятельности.
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УДК 538.911
Морфология поверхности быстрозатвердевших фолы сплавов 

алюминия с никелем
Неумержицкая Е.Ю.

Белорусский национальный технический университет
В последние время активно и успешно развиваются методы получения 

материалов сверхбыстрой закалкой из расплава (СБЗР), которые являются 
энерго- и ресурсосберегающими. При скоростях охлаждения, превышаю
щих 10̂  К/с, удается создать структуру и придать такие свойства материа
лу, которые нельзя получить традиционными методами синтеза и термиче
ской обработкой.

Сплавы алюминия с переходным металлом (Ni) были получены сплав
лением компонент в индукционной печи. Для получения фольги капля 
расплава (0,2 г) инжектировалась на внутреннюю поверхность вращающе
гося медного цилиндра, где и происходила кристаллизация. Для исследо
вания брались фольги толщиной 20...80 мкм. Скорость охлаждения жид
кости при получении фольг такой толщины -- 10̂  К/с.

При сверхбыстрой закалке из расплава на поверхности фольг А1 чисто
той 99,9999% ячеистая и дендритная структуры не наблюдаются. В фоль- 
гах сплавов алюминия с переходными металлами (ПМ) при СБЗР форми
руется ячеистая структура рис.

На рис. представлена кривая распределения 
интенсивности K« линии легирующего элемента на 
поверхности бысзрозатвердевшей алюминиевой 
фольги сплава А1-0,6 ат.% Ni. На границах ячеек 
четко видно увеличение концентрации никеля в 
сплаве А1-0,6 ат.% Ni. Одной из причин, вызы
вающих неоднородное распределение 
чужеродных атомов в поверхностном слое, 
является их неодинаковая растворимость в твердой и жидкой фазах. Ко
эффициент распределения К < 1 для сплавов Al-Ni и повышенная концен
трация никеля наблюдается на границах ячеек.

В литых сплавах алюминия с ПМ наблюдается дендритная структура. В 
местах соприкосновения дендритов образуются микропоры, микроскопи
ческие усадочные раковины, что ухудшает механические и физические 
свойства сплавов. В гранулах алюминиевых сплавов с ПМ (скорость охла
ждения 10^-10^ град/с) также наблюдали дендритные ячейки. Тщательное 
исследование поверхности быстрозатвердевших фольг (скорость охлажде
ния 10̂  К/с) сплавов алюминия с переходными металлами не обнаружило 
дендритной структуры.
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УДК 621.57
Синтез многолучевых углеродных нанотрубок

Мальцев А.Г., Мальцев И.А.
Белорусский национальный технический университет

Работа посвящена проблеме разработки технологии управляемого сии 
теза многолучевых одно-стенных УНТ с заданной геометрией. Синтезири 
ваны многолучевые углеродные наноструктуры Y, X и Хвидов. Получен 
ные наноструктуры могуз стать базовыми элемсніамй для создания фунь 
ииональных логических наносхем в радиоэлектронике XXI века. ')ііі 
с грук і уры не голько имею г багишсгический харакзер пронодимос ги ;)леь 
зрического зока и элекзрон элекзршіных взаимодейсзвий, но и микр^кко 
нически малы, чго позволиз унаковагь в один чип миллиарды зранзиезо 
ров. В разработаніюм нами реакторе «Тесла» осуществлен синтез УНТ и 
объеме, что позволяет значигельно увеличить производительность процсе 
са. В реакторе производи!ельность процесса синтеза пропорциональна m 
поверхности, а объему реакционной камеры и может в несколько раз пре 
высить величину, характерную для традиционных методов синтеза УН Г. II 
оригинальном объемном дуговом реакторе катодные дуговые пятна лис 
танционно отделены от положительного столба дугового разряда. Вслед 
сзвие этого сам разряд не засоряется разнокалиберными частицами мазс 
риала каз'ода. Me год объемног о син геза в реакторе «Тесла» объе21инмсз 
ocHOBłibie параметры процесса: это регулируемый йсточізйк температурно 
го воздействия, изменяемая геометрия реакгора, подборка езрукзуры и 
качества углеродной мишени.

150 п т

Представленные микрофотографии получены без предваризельной 
очиегки исследуемых наноезруктур. Таким образом, процесс сингеза мно 
голучевых УНТ в реакгоре имеез относительно беспримесный харакзс)) 
По микрофотографиям видно, что в условиях нашего эксперимента на но 
верхность кварцевой приемной камеры выпали углеродные многолучевые 
одно-стенные и двустенные УНТ с диаметрами от 3 до 12 нм. На микроф )̂ 
тографиях наблюдаются квазипериодические самоорганизующиеся мор
фологические наноструктуры трех, четырех и пяти-лучевых одно-стенных 
УНТ Y, X и*^ видов. Эти УНТ представляют собой новый тип логических 
элементов, на основании которых можно многократно увеличить быстро
действие и функциональные возможности микросхем, микроконтроллером 
и других электронных устройсзв.
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УДК 621,378.33
Селекция моды ТЕМцо в газовых лазерах на ионах ЛгП-АгП1

Мальцев Л.Г'., Мальцев И.А.
Белоруеский национальный технический университет

Выполнена экспериментальная работа по исследованию селекции ос
новной поперечной моды ТЕМ*) в двухзеркальном выпукло-вогнутом ре- 
юнаторе газового лазера на ионах Arll-Arlll. Мода ТЕМоу обладает наи
меньшей расходимостью и наиболее равномерным распределением мощ
ности излучения по поперечным координатам. Но обычные устойчивые 
резонаторы при длине /.=-1-2м обладают очень малым диаметром пучка 
моды мм). Получение качественного излучения в газовых ла-
tepax на ионах АгН-АгШ с диаметром разрядной трубки d=l-\6 мм имеет 
Гюлыпое значение для технологических применений.

В выпукло-вогнутом резонаторе газового ла
зера использовалась расширяюшаяся часть гаус
сова пучка. Роль эффективной длины резонатора 
иг рает расстояние от перетяжки пучка до плотно
го зеркала, т.е. L-^~-R2 . Для эффективной селек
ции необходимо выполнить условие vv=s(A/,)' ’~с/. 
Для определения основных параметров резонато
ра исггользовалось приближенгге гауссовых пуч
ков |1], Расчет проводился для радиусов кривиз
ны зерказг /^|=-/Л;-10м, длина резонатора L -- 1,5м. 
Диаметры каустики на зеркалах для нашего слу
чая вычислялись по формуле [1] W/w2(A/?g/^r)' ,̂ 
где gr\-L/R„ ///-=1,2. Согласно приведенной 

г̂ гормуле, диаметр пучка на вг.гходном зеркагге иъ=2,4мм, гга плотном зер
кале уг |̂=2,7мм.

На рисунке представлены реализованные экспериментально графики 
зависимости мощности W оптического излучения в моде ТЕМ„о на 
Я==488+514,5им и Я=334-^364нм от величины тока и вольтамперная харак
теристика дугового разряда (кривая 3). Величина мощности излучения в 
видимом диапазоне оптического спектра на Я=488^514,5нм достигала 
43Вт (кривая 1). В ультрафиолетовом диапазоне на Я=334-364нм W=12Br 
(кривая 2). Характерно, что в ультрафиолетовой области спектра генера
ция на ионах Arlll возникала при величине разрядного тока 120А, в види
мой области на ионах АгИ генерация начинаггась при токе 45А.
Литература
1. Ананьев. 10.А, Оптические резонаторы и лазерные пучки, с.81 (М. Нау
ка, 1990).
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УДК 541.182+665.6
Разработка химических реагентов для зехнологии у і'йлйзаіііііі 

ііефіяных асфалыосмолоііарафйііовых отложений
Ійоркйн и.А., Новиков Л.Fi., Шибеко К.М., Чормый А.Д.

ОАО «Полоцкгрансисфп. Дружба», Белорусский национальный 
гсхнический универсигег, Инсттуг геило- и массообмена HAFI Ьеліір\і и

В работе пока,зана возможносгь создания новых химических реаі еійнй 
(расі'ворйтелей) для технологии утилизации асфальтосмолойарафііікімі і • 
отложений (АСПО), образующихся при эксплуатации резервуаров хр.нп 
ния нефти, зехнологического оборудования и линейной части зрубомроии 
дов. После проведения цикла лабораторных исследований была нрсдл(ы.. 
на комбинированная методика псевдоожижения (растворения) сйлі.жжйі 
ких АСПО различных типов. Растворение осущесзвляется путем перевір м 
осадков в водонефзяную эмульсию с использованием низкомолекулярны- 
растворителей (продукты пиролиза нефти, ароматические уі леводо[ю;іыі 
позволяющих йнтенсйфйцйроваіь процесс химического растворения Аі 
ПО, и второй компонензы в качеезве стабилизирующей добавки. Оззвки 
тельная растворяющая способность растворителей, йспользовавііійхс)і и 
эксперименге, оценивалась пузем измерения времени раезворения без м< 
ремешивания небольших навесок (1,2 г) АСПО в 10 миллилитрах расти 
рителя при нормальных условиях.

Разрабатываемый реагент для размыва озложений должен облалам 
свойствами ресуспензионного псевдоожижающего полимерного (онтма 
льно двухкомпонентной жидкости) растворимого соединения. Мени 
ресусиензии требуез использования определенного объема жидкоези і ж 
обеспечения возможности суспензировать осадки, то еезь, кроме (|»аіы 
смешивания реагентов с водой с соблюдением определенной послелоиа 
тельности действий и сооз ношения компонент, зребуется иснользомаи, 
сырую нефть, в объеме 25-30% or общего объема осадка. В качестве ком 
noHCFiT реаіента нами испыганы водные эмульсии ароматических угмеви 
дородов, в том числе активизированные, (например, отходы типа кумоза) 
и гидростабилизированные продукты пиролиза (в частности, типа П1 ('), ,і 
также керосина, скипидара. Доказана возможность создания ресурсо 
сберегающей технологии с применением ароматических углеводородов и 
продуктов пиролиза нефти. Устойчивость суспензий обеспечивается рядом 
факторов: поведением двойного элекзрического слоя на межфазной но 
верхносз'и капель эмульсии, количеезвом солей поливалентных мезал зов 
органических кислот и других полярных компонентов нефтепродукза, аз 
сорбирующихся на асфальто-смолнезых агрегатах с переводом их в код 
лоидное состояние.
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Vj|,K 541.182+665.6
Исследование технологических особенностей извлечения 

углеводородов из груднорастворнмых осадков и нефтяных ЛСІІО

Дроботов В.И., Бондарчук В,У., Новиков А.Е..
Пегракогіскйй В.В., Шибеко Е.М.

ОАО «Полоцктранснефі'ь Дружба»
Белорусский национальный технический университет

В работе нрйБсдені.і основания, подтверждающие акіуальность. воз
можность и иреимущесзва анробированного способа утилизации асфаль- 
юсмолонарафиновых оіложенйй (АСГІО), нефзяных отходов предприятий 
нефтекомплекса, образующихся при эксплуатации резервуаров хранения 
нефти, технологического оборудования и линейной части трубопроводов, 
путем извлечения из них углеводородных (УВ) и отделения минеральных 
компонентов. Физико-химические свойства АСПО (на примере донных 
осадков) - характеризуются высокими значениями плотности- до 1900 
кі/м’, вязкости, влажносз'и- до 50%, содержания парафинов - до 19% масс.
II зольности) обусловливают необходимость, в ходе утилизации с учезом 
іребованйй технологий энергосбережения, перевода их в низковязкие 
імульсйй, с последующим разделением на фазы.

После проведенных исследований предложена комбинированная мето
дика утилизации вязких АСПО из донных осадков, путем перевода АСПО 
II водонефтяную эмульсию с помощью экспериментальной установки - 
механического диспергатора и интенсифицирующих процесс растворения 
низкомолекулярных продуктов пиролиза нефти и ароматических УВ, Для 
стабилизации эмульсий апробировались различные поверхностноаістйвные 
вещества (ПАВ) -  иеонол АФ912, сульфонол, синтаиол ДТ7, НС1Ц-6 и т.п.

Разрабозанная и изгозовленная экспериментальная установка была ис
пытана в производственных условиях (в разное время года). В результазе 
проведенных испытаний из высокопарафинистых осадков, образовавптх- 
си (в зом числе накопившихся в фильтрах) при эксплуатации резервуаров 
для хранения нефзи, а также извлеченных при очисзке линейной части 
трубопровода, было получено около 500 л жидких углеводородных эмуль
сий. Таким образом, в результате применения предложенной технологии 
из АСПО получается низковязкий гомогенный нефтепродукт, пригодный 
для дальнейшего хозяйственного использования, водная компонента, при
годная для дальнейшего использования при работе разрабозанной уста
новки и минеральная компонента, в виде легко утилизируемого осадка. 
■)зо позволяет применять установку также в различных местах, где необ
ходимо утилизировать небольшие количества АСПО (например, при узи- 
дизации аварийных нефтяных загрязнений).

379



УДК 530.075.8
Програміййрованне м визуализация задач механики компыогерііоі и 

лабораторного практикума ио курсу физики в среде Builder C'f і

Андреенок Ю.И., Федорова Е.Л., Кушнир Е).Н.
Белорусский национальный технический университет

Разрабатываемый компьютерный практикум является частью обмии' 
курса физики и включает разделы «Механика», «Электричество в 
магнетизм», «Колебания и волны». Практикум, построенныіі и 
соответствии с учебной программой стандартного курса практически- 
занятий, устраняет, вместе с тем, несогласованность последнего ■ 
лекционным курсом по уровню излагаемого материала. Раздел практикум,і 
«Механика» в первую очередь адаптирует студента к вузовскои 
программе; например, моделируется (с визуализацией решения) задачи ,■ 
движении тела, брошенного под углом к горизонту, с учетом сшв.і 
сопротивления воздуха. Далее, реализуется исторический подход, и 
частности, достаточно большой объем занимает цикл задач небесівйі 
механики, в рамках которого ранее была рассмотрена (при помощи 
вычислительных средств Mathcad) задача о движении тела в iio jb - 
тяготения Земли и Луны [1]. Ориентированность практикума ни 
строительные специальности отражается серией задач об устойчивоеіи 
конструкций. Для реализации компьютерного практикума предполагаетен 
использовать, главным образо.м, интегрированную сре,л> 
программирования Builder C++, а также Mathcad. Среда Builder Сі ' 
удобна для постановки, организации и контроля выполнения задапиИ 
лабораторной работы. Возможность постановки многовариантных задапіііі
___  большого объема, вместе с достаточным

набором опций по визуализации решеннИ 
задач делает данную срел\ 
программирования эффективной дли 
усвоения изучае.мого материала. М 
качестве примера на рисунке I
приводится иллюстрация к решению 
задачи о движении тела, брошенного под 
углом к горизонту.

Рис. 1. Вид экрана с решения,ми
задачи о движении тела, брошенного под углом к горизонту 
Литература
I. Кушнир, В.Н. Лабораторный практикум общего курса физики (раздел 
Механика) в MathCAD / В.Н. Кушнир// Материалы Восьмой 
международной научно-технической конференции «Наука -  образованию, 
производству, экономике». В 4 томах. Том 3.- Минск, БНТУ,2010. - С. 372.

3 8 0



УДК 530,075.8
Пршраммированне и визуализация задач гсории колебаний 

компьютерною лаборазорноі о практикума ио курсу физики в среде
Builder C++

Андреенок Ю.И., Федорова Е.Л., Кушнир В.Н.
Белорусский национальный технический университет

В предлагаемой лабораторной работе компьютерного практикума, 
реализованной в среде Builder C++, рассматривается задача о сложении 
одномерных колебаний и задача о двумерных колебаниях. Работа 
выполняется в первом семестре и является необходимым элементарным 
примером и иллюстративным материалом для изучения разделов 
«Колебания и волны» курса физики и «Ряды Фурье» курса высшей 
математики в следующих семестрах. Работа обеспеченна ясным 
жітерфейсом, использующим стандартные элементы управления. 
Студенты выполняют последовательно 3 задания, каждое из которых 
сопровождается построением диаграмм. В частности, на рисунке I 
приведен вид экрана с демонстрацией фигуры Лиссажу, образуемой в 
процессе гармонических колебаний в двух взаимно перпендикулярных 
направлениях с разностью начальных фаз л/4 и соолношением частот 9/И).

П і^х іы л у й і^  -M jiuim  Bmxivi j

Промазелц]эомть сложение окух «7>акііно ііерйена/ікутіярныч гармоюічссБіп молеОанііЛ u
-П» ітля раз.члчных «ооінош ею ій  знжчейнП w.-c' U ’y и разности начальных фад В іаЛшш у ,2

зарнсовять оолч чепные №« .TicpoHe фигуры  Лиссяжу.

Р азность  ф аз; 0 .4 І.9 0 .135.1*0 

Ввеанте разн ость фя1

Соотношение час ro t Wx/ Wy. i / l ,  i / i ,  Ub. 2/3 

В всл іііе  V.X j?'

Введите W>' 7o ІйнйііЗ

Сделвть вывод о  давйсячсчті вила фигур Лиссажу o t d f и Wy.

Рис. 1. Вид экрана. Фигура Лиссажу для заданных параметров
Предлагаемая работа может быть легко модифицирована (с целью 

реализации индивидуального подхода на занятиях) как путем увеличения 
количества заданий, так и их усложнением.
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УДК 531.5 (076.5)
Изучение колебаний двух сопряженных маятников 

в лабораторном практикуме

Баранов А.А., Позняк В.С., Делесенич А.П.
Белорусский национальный технический университет

Па приборе FRM-I3 предлагается изучение свободных колебаний ;ш\ > 
сопряженных, т.е. связанных пружиной, маятников. Такая сйсісміі 
характеризуется двумя степенями свободы (двумя углами).

В общем случае колебания таких маятников являюнн 
ангармоническими. Описание движения связанных маятников значтелі.іін 
упрощается при условии слабой связи, когда mg! »  k d , т.е. коі і.і 
моменты силы тяжести существенно больше моментов силы упругосій It 
этом случае движение сильно зависит от выбора начальных условий. 11ри 
слабой связи, когда в начальный момент времени оба маятника отклонены 
ог положения равновесия в одну сторону на одинаковый угол, маязникм

/колеблются синфазно (синхронно) с одинаковой частотой со̂. = у II

этом случае пружина, соединяющая маятники нс меняет своей длйіп.і и m 
влияет на характер движения.

Если маятники отклонены от положения равновесия на одинаконьи 
углы в противоположные стороны, то возникают протйвофазныі

(антифазные) колебания с частотой оЭр =
V /

1'ретий интересный случай приводит к биениям в чистом виде, коі.ы 
амплитуда колебаний каждого маятника меняется со временем. Гакои 
вариант колебаний возникает, если первый маятник оставить в положении 
равновесия, а второй отклонить на малый угол (ф = 10°). При этом 
колебания второго маятника, возбуждая колебания первого маятййк;і 
начинают затухать. Когда второй маятник останавливается, амплиту і.і 
колебания первого маятника достигает максимума. После этого первый 
маятник начинает раскачивать второй маятник, и процесс повторяегси 
Общая энергия колебаний системы маятников (без учета потерь) остаеки 
постоянной с перекачиванием энергии из одного маятника в другой 
Амплитуда колебаний маятников меняется с частотой биения = ш„ ы.

Экспериментальные и теоретические значения частот Шс, ш,, 
оказываются близкими, относительная погрешность не превосходит 4 8"ь

Особый интерес представляют вынужденные колебания таких 
сопряженных систем, когда происходит фильтрация частот колебаний.
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УДК 53:378.147.091.3
Віаіімосвйзь лабораіорііых іі ііракгнческііх 

іаіія інй 110 физике

Бибик Л.И., Журавкевич Е.В., Кужир П.Г.
Белорусский национальный технический университет

Бесспорно, Ч1'0 физическое образование является основой для 
успешного изучения обшегехнических и специальных дисциплин, 
особенно в условиях бысзрого устаревания специальных технических 
шапий. Однако, при осознаваемой всеми важности курса физики ііля 
будущих инженеров, происходит неуклонное сокращение числа часов, 
выделяемых как на изучение теории, так и на практические занятия. 
Следовазельно, внимание преподавательского состава физических кафедр 
должно быть нацелено па организацию занятий повышающих 
)ффекгивность цельного восприятия студентами основных законов курса 
физики.

Преподавание физики в техническом вузе включает в себя изучение 
теории в лекционном курсе и проведение практических занятий (решение 
задач и выполнение лабораторных работ). Эти виды занятий по времени 
проведения и. зачастую, по содержанию мало связаны, как с лекционным 
курсом, гак и между собой. Потгому невозможно в полной мере 
использовать практические занятия для приведения знаний в 
определенную сисзсму, для успешного их закрепления, что понижает 
качество знаний, приводит к их формальному предъявлению, исключает 
проявление инициативы н активности студентов. Согласование 
практических занятий по (|>изике приводит к улучшению качества знаний 
студентов, при этом увеличивается возможность индивидуального 
подхода и степень самостоятельности студентов. Возможны следующие 
варианты объединения практических занятий с лабораторными занятиями:

- решение задач возможно лишь после предварительной постановки 
эксперимента;

- решение задач, которые можно проверить и уточнить их решение 
экспериментально;

- решение задач, позволяющих предсказать характер протекания 
физического процесса;

- решение задач, позволяющих научить методам измерения.
Подобная методика проведения практических занятий по физике

формирует исследовательские у.мения и навыки у будущих инженеров 
различных специальностей и даёт возможность ориентировать студентов 
нс на формальное предъявление знаний, а на активное их использование 
при анализе конкретных явлений и процессов.
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УДК 530.075
Опрелелеііііс концеіп рации раствора соли при ііомоійіі 

рефрактометра

Fin6nK А.И., Иванов А.А.
Белорусский национальный технический уннверситег

Гема «Геометрическая оптика» является весьма важной для изучения я 
техническом вузе, но традиционно вызывает определенные грудности \ 
сзудентов при изучении. В работе предсзавлена модернизацни 
существующей лабораторной работы и методического обеспечення к ней 
для студентов строительных специальностей БИТУ. Йзложеігы основііі.іе 
георетические моменты темы «Законы геометрической онгики», нриведсн 
вывод законов озражения и преломления света на основе принципа 
1'юйгенса. Рассмотрены границы применимости законов геометрической 
оптики. Сформулированы ограничения на разрещающую способное п. 
оптических приборов, связанные с волновой природой света.

Проведен подробный анализ явления полного внутреннего отражения, 
сформулированы условия его возникновения, выведены формулы дин 
предельных углов отражения и падения. Рассмотрены примеры 
применения явления полного внутреннего отражения в современны\ 
волоконно-оптических сетях передачи данных и других онтическич 
системах.

Проанализирован принцип работы рефрактометра, в основе которою 
лежит явление полного внутреннего отражения, представлен алгоритм 
измерения концентрации соли в растворе на основе измерении 
абсолютного показателя преломления раст вора с помощью рефрактометра

Для измерения концентрации соли в исследуемом растворе проводин я 
измерение абсолютных показателей преломления растворов с известно/i 
концентрацией соли, далее на основе предположения о том, чш 
абсолютный показатель преломления раствора линейно возрастает i 
увеличением концентрации соли в нем, экстраполируется график 
зависимости абсолютного показателя преломления от концентрации соли 
а по графику определяется концентрация в исследуемом растворе.

Студентам предлатается не только провести стандартную, общую для 
всех, часть работы, но и выполнить исследовательское задание, провести 
измерение абсолютных показателей преломления растворов друг их солей, 
проверив гипотезу о том, что при небольших концеитрацияч 
растворенного вещества абсолютный показатель преломления раствора 
пропорционален его концентрации.
Собранная экспериментальная установка апробирована в хо.тг 
лабораторного практикума у студентов строительных специальностей.
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УДК 378.147
Органшационно-метолическая кимпонен га учебного процесса 

поисковой лабораторной работы

Всюхин С.С., Климович И.А.
Белорусский государственный технологический университет 

Белорусский национальный технический университет

Поисковая лабораторная работа янляегся одним из акі йвных методов 
обучения, применяемых в учебном процессе вузов. В основе ее 
организации и проведения лежйі методология научного исследования. 
Обозначим общие принципы к организации и методическому обеспечению 
поисковой лаборагорной работы. Проведению поисковой лабораторной 
работы должна предшесівовать лекция, на которой преподаватель 
знакомит студентов с целями и задачами такого вида учебной 
деятельности, с элсменгамн научного творчеезва, с основными этапами 
научного исследования. Цель поисковой лабораторной работы -  развитие 
навыков научно-исследовательской деятельности каждого из студентов, к 
задачам можно отнести формирование предегавлений о научном 
исследовании и навыков проведения научно-исследовательской 
деягелі.носгй. В основе поисковой лабораторной работы лежнз 
проблемная ситуация, в алгоритме которой можно выделить шесть этапов; 
поисковый, подю'гови тельный, определяющий, разрешающий, 
заключительный. На поисковом этапе проводится отбор содержания 
учебного материала с целью обнаружения общенаучных противоречий. На 
подготовительном этапе выявляются те вопросы, на основе которых 
возможно создаззие проблемной ситуации, формулировка ззроблем, 
которые можно внедрить в учебный ззроцесс. На оззределяющем этаззе 
происходит гзланирование предполагаемой деятельноези езуденгов. 
(|)ормируется и развиваезся теоретическое мьзшззение езудезззов. 
Проз ззозирование ззозможззьзх решений пробзземных сзтзуаций происходит 
1за разрешаюзцем этаззе. Заключительный или методологический эзап 
ззредполагает анюзиз всей работы, ззроделанной студентами, с цельзо 
рефлексии и ориензацин сзудензов на дальнейшую деятельность.

Предзюлазаезся, что легальная разработка организазщи и 
методического обеспечения выше названых этапов поисковой 
ззабораторной работы, будет способствовать формированию мотивации 
ззаучно-исследовательской деятельноези студентов, вовлечению их в 
ззкгивную мыслительную деятельность, развитию логический форм 
мьззззления (анализа, сиззтеза, сравнения, обобщения и т.д.) приобретеззие 
ззервоззачаззьного оззз.з за ззаучно-исследовательской деятельноез и. При этом 
озззимаззьззо сочетазозся методы зралиционззозо и азстивного обученззя.
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УДК 531.535
Рнсширение возможностей маятника Максвелла в учебном нронессе

1'лушко л .13.. Кириленко А.И.
Минский государстненный высший авиационный колледж

При выполнении экспериментальных (лабораторных) работ по фтіікі 
желательно ймеіь достаточно много простых экспериментальны 
установок для того, чтобы работы были примерно одинаковы ни 
сложности. В силу определенных ограничений это трудно достижимо. Мы 
предлагаем использовать одну и ту же лабораторную установку, ни 
использовать её в разных режимах. З'рудно найти для этих целей бо.кт 
простой и наглядный прибор, чем маятник Максвелла. Он хорошн 
извесзен, прост в изютовлении и используется даже в качестве йгруіпмі 
Мы предлагаем использовазь его при изучении механических колебаний и 
четырех основных режимах:

- Стандартный режим с закручиванием нитей на оси с диском. Злей, 
уточняется определение периода колебаний, игзучаются законы сохраЕіенйй 
и изменения эпері ии и момента импульса;

- Режим колебаний физического маятника без вращения диска и 
направлении перпендикулярном плоскости содержащей обе нити. Здеи. 
изучается теорема ШтеЙЕіера;

- Режим колебаний физического маязника в плоскости, содержащей 
нити. Как и в предЕлдущем случае важна теорема Штейнера. Узочняюи и 
предезавления о нос ту па тельном и вращательном движении;

- Режим крутильных колебаний в ropH30HTajibnoii ізлоскосін 
У точняезся предс тавление о мшзых колебаниях;

После небольшой модертшзации усгановки оказалось возможні.ім 
решать дополнизельпые задачи:

- Диск маятника можно выполнить полым. При эзом возможнн 
заполнить его водой (керосином, глицерином) и изучать влияние вязкой и 
жидкости на характер движения во всех четырех перечйсленні.іх режим,и 
колебаний, которые отличаются характером движения жидкоези и 
полости. Возможно изучать характер колебаний при изменении моменм 
инерции диска пугем помещения внутрь его металлической спира.т 
прижатой силами упругости к внешней части обода;

- Возможно изучать колебания связанных маятников Максвс.'пі.і 
подвесив к оси первого маятника нити, закрепленные в свою очередь ы 
ось второго маязника. Этоз' второй маятник может озличазься от первоій 
по массе, моменту инерции (распределению масс) и скорости дйссйгіапмм 
энергии. Таким образом, диапазон доступных изучению движеннП 
маятника Максвелла значительно расширяется.
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УДК 532.546
')кспернмснталі.йое исследование распределений температуры 

с использованием компыоісра*

Дорошевич li.А.
Белорусский национальный технический университет

Проведены работы но сосзавлению и решению оригинальных 
'жспериментальных и теоретических задач но pacnpoci ранению тепла в 
разлйчтіых материалах и средах. Представляем постановку одной из таких

задач. Сосуд объемом I', диаметр 
которого значительно больше его 
высоты, наполовину Vy=V/2 
заполнен водой при температуре 
(20” С). Внутри круглого сосуда с 
плоским дном вблизи одного из его 
краев находится датчик
температуры, выход которого

соединен с цифровым
осциллографом, соединенным с 
монитором. В сосуд в течение 
времени / ( (5с  ̂ .) наливают воду при 
температуре 73 (90'̂ ' С) вблизи 
противоположной стенки сосуда. 
Гемнература воды в обьеме 

в резулі.татс ее 
и теплообмена.

величины 
датчика и прямо 
12-10'’В), от времени

Р и с .2

изменяется 
циркуляции 
Зависимость

злектрического напряжения, снимае.мого с
і0пропорционального температуре (1 соответствует 

л .'1Я указанных параметров 7’, Т-у и t\ показана на рис. 1. Аналогичная 
зависимость показана на рис. 2 для случая, когда в сосуде по его диаметру 
установлена перегородка с зазорами возле краев сосуда, затрудняющая 
циркуляцию и теплоперенос в направлении датчика. По графикам на 
рисунках можно определить скорость изменения температуры воды в 
сосуде, а также установившуюся темперазуру. После этого записывают 
уравнение теплового баланса .для указанных случаев, из которого с учетом 
жспериментальных данных определяют удельную теплоемкость воды с 
или при известной величине с находят другие искомые параметры.

Результаты работы могут быть использованы в учебном процессе при 
изучении процессов переноса тепла.
‘Работа выполнена под руководством Павлюченко В.В.
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УДК 539.18
Определение )ффекі ивной уііелыінй активнос ги природных 

радионуклидов в егроніелыіых ійа герпалах

Журапксвич Г:.В., Кужир Ш '.
Белорусский национальный технический университет

Излучение естественных радионуклидов, содержащихся в земной кор( 
почве, воде и воздухе является одной из составляющих естественнот 
радиационного фона. Основной вклад в дозу облучения человека вносяі
радионуклидыК, U h Th и дочерние продукты распада урана и 
тория. и  и Th являются родоначальниками радиоактивных рядов. И 
рсзулыате атгьфа- и бега- распадов U превращается в изогон ’̂ “Ra 
который является основным дозообразующим тлементом для 
радиоактивного ряда ’'*U. Содержание изотопа '’"К в обт.екта.\ 
окружающей среды создает естественное (фоновое) облучение. Бета и 
гамма- излучение '̂ "К вносит сущеегвенный вклад в суммарную дозу 
облучения человека. Содержание радионуклидов в земной коре 
определяется радиоактивностью пород, из которых они образовались 
Наибольшее количество радионуклидов содержится в горных порода.ч 
вулканического происхождения, меньше -  в осадочных породах. Атомы 
урана обладают большой подвижностью, образуют растворимые 
комплексные соединения, хорошо сорбируются и вымываются из верхних 
слоев земной коры. Торий хорошо сцеплен с остатками горных порол, 
носгепенно накапливается в верхних слоях почвы. Калий равномерно 
распределяется в верхнем слое земной коры и прочно удерживается 
глинами.

Для характеристики материалов, используемых в стройтельсіві'. 
применяется эффект ивная удельная активность.

~ '*■ ' ’̂ -̂ Th + 0 , 9 9 .

^Ra и "̂’̂ Th, Л|, -  удельнаягде ,4r„ и Ajh -  удельные активности 
акгнвностт, ““К .

В лабораторной работе студенты с помощью радиометра РКГ-А ГІ320
40 I л т \  2 32 пг ' 1измеряют удельные активносги радионуклидов К, Ra и Th. 

определяют эффект ивную удельную активность в нредлаі аемых пробах.
На основе полученных данных студенты делают заключение о 

возможности использования того или иного материала в строительстве 
жилых и общественных зданий, сравнивая со значениями,
рекомендованными НРБ-2000.
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УДК 539.12
Математическая модель перенормировки заряда в рамках 

элею роіі-позй і'ронного взаимодействия

Иванов А.А.
Белорусский национальный технический университег

В работе рассмотрены зависящие от времени волновые пакеты 
)лектрон-1Юзитронного поля с учетом поперечности поля

а , - _ -  ̂ ]/--..../aV Cf^aA\ Рт^ з О,
dt

idW е„«,4 I I (^J) 0.
dt

Решение этой системы рассмазривается в виде движущегося волнового 
пакета, описываемою биснинором

Ч ^ (/',/)- / ''’ "'Ф(Г Ot).
При анализе этих уравнений в работе получено самосогласованное 

вариационное уравнение, описывающее распределение заряда в 
«физическом» элекіроне или позитроне. Найдено решение этих 
уравнений, определяющее массы и заряды «голых» электронов и 
позитронов.

Показано, что полученные харакзеристики соответствуют сильной 
связи электрон-гюзитронною и элекзромагнитного полей. Найдено, что 
трансляционное движение «физических» частиц отделяется от их 
внутренних степеней енттбоды, гак, чзо зависимость энергии 
олночастичного возбуждения оз ею полного импульса оиределяезся 
формулой

Е(Г)- / Р '   ̂ пг ,
соответствующей релятивистскому спектру свободной частицы с 
наблюдаемой массой т. Регуляризация членов ряда теории возмущений по 
копезапте тонкой структуры обусловлена возникновением форм-фактора 
«физического» элекзрона и соответс твует обрезанию импульса Р̂. С .

Получено вариационное соотношение, описывающее конечную 
перенормировку заряда и массы электрона (позитрона). Найдено, что 
константа связи электрон-позизронного и электромагнитного полей а„ и 
масса «голого» электрона связаны с наблюдаемыми значениями 
постоянной тонкой структуры и массой «физического электрона» 
соотношениями т^а D m и а„а □ I .
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УДК 534.512
Сложение к'олебішіій, еоверіііііемых в нлоскосги 

Кириленко Л.И.
Минским государственный высший авиационный колледж

При выполнении курсовых работ по фичике необходимо гімеіь iio/iOop 
тем примерно одинаковых по сложности, но, в то же время, обладаюино 
некоторой степенью самостоятельности. Изучение колебателыіі.і\ 
процессов, совершаемых в плоскости, таким свойством обладает. Мы 
выделяем следующие теоретические вопросы:

- Изучение фигур Лиссажу;
- Влияние начальных условий на вид траектории;
- Сложение колебаний с иррациональным отношением частот;
- Сложение затухаюитих колебаний;
- Сложение поляризаций в электродинамике. Преобразование двуч 

электрических поляризаций в круговую. Схождение двух круговыч 
поляризаций;

- Сложение неперпендикулярных колебаний (поляризации);
- Получение циклоидальных траекторий;
- Сложение трех поляризаций; линейной и двух круговых;
- Разложение частной поляризации на две круговые (разложеииг 

Френеля);
- Вращающееся магнитное поле и ею механический аналог;
При экспериментальном изучении колебаний в плоскостн решаются 

следующие задачи;
- Изучение деформаций фигур Лиссажу при их проекции на нлоскості.
- Стробэффект и направление обхода фигуры Лиссажу;
- Переход фигур Лиссажу в циклоиды и вопросы сканйровашні 

ітространства;
- Эволюция фигур Лиссажу (эллипсов) в зависимости от темпа 

возбуждения колебаний.
Все эти вопросы решаются посредством единого математическою 

подхода, однако имеют приложение к различным рттзделам физики: к 
механике, электротехнике, электродинамике и оптике.

Практическое значение рассматриваемых вопросов видно уже из их 
перечня. Кроме того, изучение колебаний в плоскости нозволяеі 
моделировать некоторые глубокие результаты из математической теорпн 
множеств, например, такие как достижимость и недостижимость точек 
плоскости в различных контурах (в прямоугольнике, параллелограмме, 
окружности, эллипсе), напрямую связанные с практическими задачами 
сканирования пространства лазерным лучом.
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УДК 535.24
Фишческий эксіісрнмеіп основа усвоения и снстсмаі нзацни знаний 

но курсу фогомезрин для сгудентов сі роіітелыіых сііецііалыіосгсй

Климович и .А., Погачиц В.А.
Белорусский национальный технический университет

Фотометрия опюсится к достаточно трудной и одновременно наиболее 
востребованной части курса общей физики для студентов строительных 
снецйіільностей. Это связано с тем, что для прикладной светотехники 
сущест вениа не только объективная энергетическая характеристика света, 
но и мера воздействия излучения на селективный прие.мник, в частности, 
на человеческий глаз. В результате оптическое излучение характеризуется 
и энергетическими параметрами, и световыми, что приводит к 
многообразию схожих фотометрических понятий.

Ыаиболее дифференцированной характеристикой световою потока, 
служит яркость, определяющая мощность, распространяющуюся в 
заданном направлении вблизи данной точки пространства. Знание яркітстй 
необходимо при исследовании самосветящихся предметов (источников 
света), ибо в этом случае определяется и освещенность, и сила света, и 
поток -  мощность, переносимая во всех направлениях через заданную 
поверхность. В зависимости от назначения и устройства регистрирующей 
аппаратуры результаты измерения выражаются через различные 
фотометрические величины. Например, свет, испущенный всей 
поверхностью звезды в направлении наблюдателя, определяет силу света 
звезды; фотоприемное устройство фотоаппаратов осуществляет 
суммирование энергии по углам, т.е. здесь регистрируется освещенность; а 
в приборах с тепловыми приемниками излучения измеряется полный 
поток, падающий на всю поверхность приемника по всем направлениям.

Несмотря на широкое развитие объективных фотоэлектрических 
приборов, основанных на пропорциональной зависимости 
фотоэлектрического тока от поглощенного фотоэлементом светового 
потока, на занятиях физического практикума большое внимание уделяется 
визуальным измерениям, производимым непосредственно глазом. 
Например, при работе с поляриметром студентами непосредственно 
устанавливается, что глаз обладает уникальной чувствительностью по 
определению равенства освещенности соприкасающихся поверхностей, 
имеющих одинаковый цвет. Уравнивая тем или иным способом 
освещенности, создаваемыми сравниваемыми источниками, один из 
которых эталонный, можно измерять силу света другого в выбранном 
направлении. Студенты также знакомятся с «методом гашения» для 
измерения малых яркостей.
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УДК 57.01:378.4
Определение собственных мод колебаний и их частот 

для массивных дисковых тел с помощью метода конечных элеменюн

Латараев А.А., Шалимо О.А.
Белорусский национальный ге.хнический университет

Целью данной работы является определение собственных мол 
колебаний и их частот для массивных дисковых тел и:̂  алюминия, мели и 
железа с помощью метода конечных элементов.

1-я мода

4-я мода

8-я мода

Рис. 1, Молы колебаний диска из 
алюминия

Рис. 2. Гистограмма распределения 
частот по номеру моды колебаний 

дисков из алюминия, меди и железа

Размеры дисков составляли: диаметр (/= 1,0 м, толщина -  1,0-10 м 
Входными характеристиками для расчета собсгвенных часют и мол 
колебаний дисков с неподвижной внешней границей являлись величины 
плотности, модуля Юнга, коэффициента Пуассона алюминия, меди н 
железа. Расчет первых десяти мод и соответствующих частот колебанніі 
дисков проводился методом конечных элементов, реализованном в 
инженерном программном комплексе Abaqus 6 .10-2SE.

Результаты расчета представлены на рис. 1, 2. Анализ полученных 
результатов показал, что для всех дисков с увеличением номера моды 
часюга колебаний возраезаег. Ыаименьшие частоты колебаний мол 
получены для диска из меди. Установлено, что частоты колебаний для 
дисков из алюминия и железа практически одинаковы, что связано с 
близкими по значению величинами отношений модулей Юнга к 
плотностям мазериалов:

1.46 10̂  ~

Установлено, что для 2 и 3, 4 и 5, 7 и 8, 9 и 10 мод ймееіся 
cooіветствеиное совпадение частот собственных колебаний дисков из 
алюминия, меди и железа (рис. 2).
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VAK620.130
Способы MimiinoiiMiiyjibCiioro кон іролй обьектов 

из электроироводшцих ма териалов

ІІавлючеЕіко В.В., Дорошевич F..C. 
Белорусский национальный технический университет

I'l'lrl 4

Разработаны 
обз.ектов из

Щ2л і)Пк К-Uf Мк -Х к  i ; t  < іДчс apn
Рис. I

способы контроля 
электропроводящих и 

магнитных материалов, повыишющие 
точность определения их уделі.ной 
электропроводности а, маінйттіой 
проницаемости ц, однородности 
распределения а  и р, толщины 
контролируемых объектов и параметров 
дефектов сплощности в них. Применение 
способа контроля толщины пластины из 
электропроводящего материала с 
использованием ійстерезйсных свойств 
преобразователей маінйтного поля 
представлено на рис. 1 -  2. Па
преобразователь магнитного поля 
(мапштный носитель), нрйложенні.ій к 
объекту, воздействовали импульсом 
магнитного поля в полволны с разні.імй 
параметрами заднего фронта. Записанную 
на нем информацию считывали с 
помощью воспроизводящей магнитной 
головки и получали на экране монитора 
зависимости электрического напряжения 
от времени U(0- На рис. 1 и рис.2 
показаны зависимости U(0
соответственно для пластин из алюминия 
толщиной UO IO'̂ M и 1,310‘*м Величина
нулевого максимума при / = 1 • 10'^с (рис.2) 
составляет 5,910'^В, а нулевоіо 
минимума при / “ 110‘̂ с (рис.1) равна 

нулю. Величина относительной погрещности с учетом диапазона 
измерения и величины приведенной погрешности осцйллоірафа будет 
5 = 0,53%. (ак как изменение толщины пластины составляет 30%, то 
относительная погрешность измерения толщины равна 0,16%.

мт*. Ша. т*. тк [х*ч і;нк

Рис.2
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УДК 620,130
Разработка устройств магни юнмпульсного кон гроли обьекгов

Павлюченко В.В., Дорошевич К.С.
Белорусский национальный технический университеч

Разрабо га и ы конеіру к і ш 11 
излучателей ймгіульсноі о 
магнитного ноля
иреобразовачелей маг нйічіоі о 
поля и ВОСПрОИЗВОДЯ1ЦИ\ 
усчройств, найлены
параметры импульсом
магнитного поля для 
определения электрических и 
магнитных СВОЙСІМ
материалов, а также 
дефектов сплошности в них.

На рис. 1-3 показаны 
зависимости вс;і ичи і n.i
электрического напряжения, 
снимаемою г
воспроизводящей маі нич но11 
головки от времени LI(t) при 
сканировании ею магнйтпойі 
носителя с записями полей 
дефекч'ов стілошпосчй
Максимумы сигнала на рис I 
и рис.2 и центра-чьныІІ 
максимум на рис 1 
соответствуют neFnp\
отверстия дйамеіром
9,5-Ю ’м в пластине ш 
алюминия голтцнноіі
2,210'^м. Эти зависимое III 
получены на экране 
монитора цифровою
осциллографа п|ні
воздействии на обьекі 

в полволны с разными амплитуда.ми и с

,1 II III
1

4 'в 1 г

іЗ«Сім ММмс

Рис. 2

:

Рис. 3

импульсами магнитного поля
разными параметрами переднего и заднего фронта, что позволяет нахо.тить 
онтимальпые условия матни тоимпульсного контроля.
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УДК 57.2 (075,8)
Внедрение в учебный процесс основных понятий и процессов, 
хараісгеріізуюіййх фуллерены и фуллеренподобные струкзуры

Петренко С.И., Юркевич Н.ГІ,
Белорусский национальный технический университег

Физика и химия фуллеренов -  это наиболее яркое научное направление 
последнего десятилетия. Однако до насзоящего времени такие поня і ия как 
«фуллереи», «нанотрубка», «фуллеренподобный объект» практически не 
иредсгавлены в учебном процессе курсов физики и химии. Для того, ч гобі.і 
сгулепгы имели предсганлеиие о данных ионягиях, необходимо нность 
разнообразие в формы проведения занятий, активизируя их 
самостоятельную работу. Одним из элементов в изучении фуллеренов в 
курсе физики можеп быть подготовка рефератов по следующим гемам: 
[.Ученые, открывшие фуллерены. 2. Фуллерены и фуллериты. 3. 
Фуллереносодержащие материалы и их свойства. 4, Использование 
фуллеренсодержащих материалов для уменьшения силы трения. 5. 
Возможность использования композиционных материалов на основе 
аллотропных форм углерода. 6 . Углеродные нанотрубки: синтез, свойства, 
применение. 7. Углеродные нанотрубки -  уникальный элемент 
электроники будущего. При соответствующем уровне подготовки 
возможно построение студентами Зт/-моделей молекул С^, С/о, 
одностенных углеродных нанотрубок типа «зипаг» или «седло». При 
проведении практических занятий возможно решение следующих задач:
1. Рассчитать удельную площадь поверхности (mVt) различных молекул 

фуллеренов (Сзд, С70, Cg,,).
2. Рассчитать удельную площадь поверхности (м^/г) одностенных 

углеродных нанотрубок заданного диаметра.
3. Рассчитать удельную площадь поверхности (м^г) многостенных 

углеродных нанотрубок заданного диаметра с различным количеством 
стенок (д = 2, 3, 4, 5),

4. Модифицирование поверхностей трущихся тел фуллеренами позволяет 
снизить коэффициент трения скольжения на 40 % с одновременным 
повышением износостойкости. Рассмотреть варианты практического 
применения данного эффекта.

5. Использование фуллеренов в качестве присадок к смазочным маслам 
позволяет значительно повысить износостойкость поверхностей в 
машинах и механизмах, а также получить экономию топлива за счет 
уменьшения силы трения в двигателях до 20%. Оценить возможную 
экономию топлива гг эггергии в целом при использовании этого эффекта 
на железггодорожном транспорте.
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УДК 537.31 (075.6)-I 669
Экспериментальное нсс.'іелованне скоростей угіорйііоченноі о 

и геплового /(виження электронов, их концент рации в металлах

Иозняк П.С., Варанов А.А.. Юшко В.С.
Белорусский национальный технический унйверсйіеі

Классическая электронная теория металлов позволяет определи и. 
скоросги упоряломенного и теплового движения элекгронов, а іакжі 
опреяслигь конненірацйю свободных электронов в металле. Электронпыи 
газ в классической теории является идеальным и имеет среднюю 
арифметическую скорость тепловою движения электронов равную

IS/cT . Эта скорость при комнатной температуре является достаточно 
т

большой н составляет по порядку величину Ю’ .
Предлагается путем непосредственного измерения волыамперіюіі 

характеристики для проволоки из нихрома определить скорость 
упорядоченного движения электронов и их конпентрапию.

Как следует из электронной теории скорость упорядоченного движении

электронов в металле равна и г ^  z і'ле I -  длина проволоки, т
2т I

масса электрона, е -  его заряд, U -  напряжение, т - время свободною 
пробега электрона в металле. В качестве т принято значение 3 КГ'^с. Тоі да 
скорости упорядоченного движения электронов, создающего ностоянгтг.іІІ 
ток. состав^гяют доли мм/с. В силу соотношения j - e n v  эта скорое г г. 
линейно возрастает с увеличением плотности тока /, что убедительно 
подтверждается эксперименто.м.

Для концентрации п электронггого газа в металле из электропноіі
Ъ п Птеории следует соотношение « , , где S — площадь поперечною

e^SUx
сечения проволоки, / -  сила тока.

Расчеты выполненные с учего.м эксперимента.чьных значений / и I 
приводят к величине п = 1.910'* Л-. Это значение по порядку величиггг.г 
согласуется с соотношением для конгтентрации «атомов» нихрома

п р -  0,88 • I о ’* т ,гд е  принято р = 56-10"’ , р = 8,2-10'  ̂ .
р “

Из сопоставления двух последних концентраций вытекает, что в 
сре.днем на каждглй «атом» нихрома приходигся примерно два своболпі.іх 
электрона.

396



УДК 621.396: 535.8
Роль границы в возникновении и развитии струкпгурных 

искажений в пространственно интегрированных модулирующих 
микрообъемах жидких кристаллов

Развин Ю.В., Потачиц В.А.
Белорусский национальный технический университет

В матричных пространственно интегрированных структурах жидких 
кристаллов (ЖК) контакт кристалла осуществляется с системой 
электродов, выступающих над поверхностью подложки. Возникают 
начальные отклонения ориентации молекул ЖК (0) от планарного 
расположения на краях электродов. Компоненты директора ЖК в этом 
случае представляются в виде n,=cos0, Пу=0, /іг=зіпб. Исходная ориентация 
молекул вдоль оси О Х, ось O Z  направлена по толщине ЖК-слоя, ось О Х  
перпендикулярна направлению электронов на одной из подложек 
модулятора. Процесс переориентации молекул ЖК в электрическом поле Е  
рассматриваем исходя из уравнения Франка для плотности свободной 
энергии слоя в одноконстантном приближении. Рещение этого уравнения 
(для диэлектрической анизотропии ЖК Ае > 0,2), как было показано нами 
ранее, описывает стенку, связанную с переходом Фредерикса. Зависимость 
0(у) здесь не учитывается, ибо при любых 0 0 происходит безпороговая
переориентация молекул. При уменьшении Де до ~0,1...0,05 процесс 
переориентации молекул ЖК приостанавливается (растет величина порога 
Фредерикса, 0 « 1 ), 0(г)—+const для достаточно протяженной области ЖК 
слоя. Уравнение ориентационной структуры в этом случае имеет вид:

д ^ О / д у ^  +  А г  £^6/4лА:=0,  ̂-  константа упругости ЖК.
Решение этого уравнения с учетом граничных условий можно 

представить в виде 0 = A c o s ^ А г /А п к Е у . Постоянная А определяется из
граничных условий. Таким образом, в пикселях модулятора образуется 
периодическая вдоль оси О Х  система доменов, параллельных оси ОХ, 
ориентация молекул ЖК в доменах отличается на 180°.

На микрофото
графиях представ
лен процесс преоб
разования стенки, 
связанной с пере
ходом Фредерикса 
при уменьшении

Де ЖК в систему 180° доменов для твист-эффекта, размер пикселя 50x50 
мкм*.
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УДК 666.315.61
Условия получении СВЧ материалов для керамических тлеменюи 

атенн GPS-I ЛОПЛС'С навііі анионных систем

Савчук 1 .К.*, Легко А.К.\ Карпей А.Л.'\ Степанова Л.И.'̂
' Белорусский национа-пьный технический университет 

"ГНПО НПЦ ИАН Беларуси по материаловедению, Минск 
^НИИ физико-химических проблем БГУ, г. Минск

Диэлектрические материалы, которые используются для изготовления 
элементов малогабаритных керамических антенн диапазона GPS и 
ГЛОНАСС, наряііу с миниатюризацией антенны должны обеспечивап. 
)(|)фекгииность се рабозы. По проведенным расчезам для обеспечении 
эффективности анзенны в полосе GPS-ГЛОНАСС необходимы материалы 
с (17-20) и темперазурным коэффициентом диэлекзрической 
проницаемости (1Ке) < 19-10  ̂ ®CV При этом диэлектрические погери ис 
приводят к значительному снижению эффективности анзенны при 
гангенсе угла диэлектрических потерь (tg6) порядка 1 10“*.

Целью данной работы являлось изучение условий получения (ЛР1 
материалов для керамических элементов GPS-ГЛОНАСС антенн.

Определены условия получения, химический состав, кристаллическая 
и микроструктура (см. рис.) СВЧ - керамических материалов ;іля 
элемензов диапазона GPS и ГЛОНАСС на основе легированной сисгемы 
(/n,Mg)-Ti-0 .

ксв fr.
ГГц

Afr,
МГц

65
20.0 1.597 1.579 (1.547-

1.612)

59
ц 18.8 1.160 1.590 (1.566

1.625)

Размеры КЭ, мм

t 4, а 32.1

1=4.2, а=32.2

Изучены зависимосги коэффициента стоячей волны (КСВ), полосы 
пропускания А/г и резонансной частоты /  керамических элементов (см 
табл.) от свойств керамических мазериалон. Данная работа выполнена и 
рамках ГНИП “Функциональные материалы”.
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УДК 666,266.3:621.317,61
Условии ііолу’ісііня и кристаллическая струісіура 

СВЧ керамики ВаЛІ28іг08

Акимов А.И. , Савчук Г.К.', Петроменко Г.П.’
' Белорусский национальный технический университет 

’ГНГЮ НГІЦ НАН Беларуси по маіерйаловеденйю. Минск

Соединение BaAljSiiO* имеет высокую температуру плавления и 
низкий температурный ко:тффициент линейного расширения, что 
предопределяет высокую стойкость к термическим ударам (,’ВЧ 
керамических материалов, полученных на его основе.

Целью данной работы являлось изучение условий получения СВЧ
керамики на основе BaAKSiiOs 

“  1400 1Д60  ̂ определение параметров ее
кристаллической структуры.

I Іроведенные исследования 
показали, что керамика состава 
BaAljSiiOs является однофазной, 
если 1450 “С, а
7’обжигп= 1500 “С (см. рис,).

Для гексагональных керамик 
состава ВаАІгЗігОя определена 
пространственная группа,
вычислены параметры
элементарной кристаллической 
ячейки, основные межатомные 
расстояния, координаты атомов 
и их среднеквадратичные 
смешения U относительно 
положений равновесия (Л ) (см. 
табл.).

С помощью ДТА анализа и 
температурных измерений 
относительной диэлектрической 
проницаемости установлена 
для образцов гексагональной 
цельзиановой керамики

температура структурного перехода а-гексагональной модификации в (3- 
гексагональную модификацию.

Данная работа выполнена в рамках ГПИП “Молекулярные и 
кристаллические структуры”.

50 S5 60

?». |рад

B u A U S i^ C łg К сю р д и н аты  
а т о м о в  и (/'

М е ж а т о м н ы е  
р а с е т о я н н я , А

Н а*’ (0 . 0 ,0 ) и 0 .0 2 2 6 5 Al-.Si 3 .0 8 3 5 8
Л Г ’(1 /3 ,2 /3 .а )

и

0  3 1 1 4  
0 .0 3 6 8 1

Ва-Л1
B a-S i

3 .9 0 5 0 7
3 .6 8 2 5 2

S r 4 l / 3 . 2 / 3 . a )
и

0  7 3 7 0  
0 .0 3 4 3

A I-O I
А 1 -0 2

1 6 7 4 0 9  
1 7 2 2 0 0

О Ц | ) ( 1 / 3 2 / 3 ^ )
и

0 .5 2 6 3
0 .1 1 5 3

S i-O I
S i - 0 2

1 6 4 1 1 4  
1 6 2 1 3 4

0 * '(2 )  ( v . .v . r )  
V -0 .005  г - 0 .4 2 8 и

0 .1 1 7 2  
0 0 0 7 9

В а-0 2 .
В а - 0 2

3 .4 8 1 8 8
2 .8 2 0 8 4

П |ю с т р а н с т в е н -  
иая  ф у п п а  Р -3

П а р а м е т р ы  я ч е й к и  u “ p = 0 0 “, 
Y -1 2 0 ”, a=--b=3.300 с = 7 .7 8 8
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УДК 37.01:378.4 (476)
Разработка :)лектронного учебно-методического обеспечения 

для изучения свойств ферромагнетиков в курсе физики

Юркевич Н.П.
Белорусский национальный технический универсигег

Целью данной работы является разработка электронного учебно 
методического обеспечения для изучения свойств ферромагнетикои 
сі'удентамй инженерно-технических специальностей.

В работе рассмазриваются основные закономерности повелемич 
ферромагнетиков во внешнем магнитном поле. Приведены сведения о 
магнитном момент е атома, намагниченности и характере ее зависимой и

i от внешнего ноля, вида.ч
м м ш и

і'кт/.ч utn'WKfi (I ii.\! n<‘ftm i

..и ci)-.ł«w»s*>irk«*waHM\A* '«мши*:. I

Г 'ft!
t- - l

6

Рис. I. Экранное представление 
электронного игздания; а -  титульная 

сгоанина; б -  переход по гиперссылке

магнетиков, описаны 
нелинейные свонспш 
ферроматегиков и и.ч 
доменная структура 
Представлена методика 
получения петли
магнитного гистерезиса 
для ферромагнетиков па 
экране осциллографа.

Электронное издание 
выполнено в виде Well 
страниц. содержи!
оглавлеггие, рисунки,
выполненные с помощью 
растровой ірафйкй, и 
основной текст' одного из 
форматов Word.

Переходы по тексту 
созданы с ПОМОІЦІ.Ю 
гиперссылок. Данная 
форма издаггия,
содержащего гекс і,
рисунки и формулы, 
является наиболее
приемлемой с точки 
зрения совместимости с 
текстами, созданными 
средства.ми Word.
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УДК 539.2
Магннторезонанснаи диагностика системы углеродное волокно - 

никелевое иокрьиие

Лдашкевич С.В.’, Бакаев А.ГГордиенко А.И.’, Маркевич М.И.', 
Стельмах В.Ф.^, Чаиланов А.М.

'Белорусский национальный технический университет 
^ГНУ «Физико-технический институт НАН Беларуси» 

^Белорусский государственный университет

Поглощение электромагнизного излучения веществом определяется 
его элекзрическими и магнитными свойствами (электропроводность, 
диэлектрическая проницаемость, магнитная проницаемость среды) и 
происходит за счет диэлектрических и магнитных потерь.

Углеродные волокна обладают высоким модулем упругости и в 
настоящее время используюзся в качестве армирующих материалов.

Совместимосзь армирующего волокна и связующего может быть 
достигнута нанесением покрытия на композиционные материалы. 
Металлическое покрытие волокна необходимо, когда связующее не 
смачивает поверхность волокна при температурах получения
композиционного мазериала. Діія армирования углеродными волокнами 
связующего на основе эпоксидных смол важно обеспечить прочность 
адгезионной связи.

Кроме того, нанесение металлического покрытия из никеля позволяет 
частично предохранить углеродную нить от выгорания в окислительной 
азмосфере. 1'акие материалы могут использоваться для экранирования 
электромаі нитного излучения в СВЧ области.

Элекзролигнческим способом с использованием электролита Уоттса 
получено никелевое покрытие на углеродные волокна типа ЛО, которые 
производязся в республике Беларусь.

Исследования морфологии и сосзава образцов проводилось с помощью 
сисземы энергодисперсионного (EDS) микроанализа, установленной на 
сканирующем электронном микроскопе SEM 515.

Исследования магнитного резонанса проводились на 
специализированном малогабаритном аназизаторе ЭПР «Минск 22».

Методами магниторезонансной диагностике системы углеродное 
волокно-никелевое покрытие установлено, что происходит поглощение 
СВЧ-излучения. Методы на основе магнитного резонанса и нерезонансных 
потерь, могут использоваться для контроля технологии нанесения 
никелевого покрытия на углеродные волокна.

Полученные результаты могут быть использованы в технологии 
создания поглощающих покрытий электромагнитного излучения.
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УДК 621.382.2
Изучение спектров электролюминесценции белых светодиодов

Бобученко Д.С.', Красовский В.В.', Мудрый А.В.^, Цвирко В.И.’ 
’Белорусский национальный технический университет 

■ГО«НПЦ НАЫ Беларуси по материаловедению»
■'РНПУП «Центр светодиодных и оптоэлектронных технологий 

НАН Беларуси»

Большую перспекливу в плане энергосбережения ііредставлясі 
использование белых светодиодов (СД) для нужд освещения. По эти  
причине исследование их свойств сосгавляет повышенный интерес.

Наиболее распространенные светодиоды белого свечения состоял ш 
AlGaInN-светодиода, излучающего в полосе длин волн 420 500 нм, и
возбуждаемого им желтого люминофора -  алюмои приевого гранаіа 
акгивированного церием. Эти СД огличаюгея повышенной светоотдачсіі. 
однако по сравнению с извесгными RGli-светодиодами харакгерйзуюіся 
более низким индексом цветопередачи [1|.

В работе изучалось спектршіыюе распределение излучения белыч 
светодиодов производства фирмы Сгее при іемпературс Т = 77К и было 
проведено сравнение его со спектрами, снятыми при Т = ЗООК. Типичный 
спектр излучения представлен на рисунке 1. Соотношение инзенсивносгей

полос с энергиями 
максимумов около 
2,7 эВ и 2,2 эВ 
определяеі озтеиок 
белого цвета. Из 
рисунка видно, чю 
полоса излучения 
AlGaInN-светодиода 
содержит структуру, 
обусловленную 
интерференцией и 
паразитном резонаторе 
Фабри-Перо.
На рисунке I показано

Энергия фотонов, эВ

Рисунок I - Спектр белого светодиода
определение наклона высокоэнергетического фронта Е,, и урбаховскою 
спада низкоэнергетического фронта излучения люминофора Е^, которі.іг 
составляют соответственно Ео = 14,4 мэВ (Т̂ фф = 167К) и Ец ■= 82,6 мэВ.

Литература
I. Шуберт, Ф.Е. Светодиоды / Фред Е. Шуберт; пер. с англ, под рез 
А.Э. Юновича. - 2-е изд. -  Москва: Физматлит, 2008. - 495 с.

4 0 2



УДК 621.382
Использование волыампериых характеристик для анализа 

деградации светоизлучающих диодов

Бумай Ю.А,
Белорусский национальный технический университет

Замена традиционных источников света светоизлучающими диодами 
(СИД) белого свечения в системах освещения является одной из 
приоритетных задач энергосбережения. Анализ вольтамперных 
характеристик (ВАХ) является достаточно простым и эффективным 
способом выявления деградации СИД и отбраковки потенниазтьно 
ненадежных СИД. Детрадация СИД, обнаруживаемая по виду ВАХ. 
происходит в основном тю следующим причинам; из-за дет'радации 
кристалла, последствий внутренних напряжений в корпусе (деформаций), 
утечек по оптическим покрытиям в случае перегрева СИД или нарушения 
герметичности. Существуют гри взаимосвязанные причины деградации 
кристалла: повышенная плотность тока, высокая температура и 
неоднородность инжекции по площади іетероструктуры из-за вариации 
состава !п и неоднородного распределения дефектов по площади InGaN 
I етероструктур. Как сітедствйе в оздельных областях происходит быстрый 
poci колнчесгва дефектов кристаллической решетки, а гакже 
электромиграция атомов из контактов, приводящая к образованию 
безызлучательных дефектов вблизи их. При деградации кристалла могут 
возрастать также токи утечек. В результате уменьшается прямое 
напряжение на СИД, и, следовательно, мощность.

В результате вышеупомянутых причин происходят следующие 
изменения в ВАХ СИД: увеличиваются обратные и генерацнонно -  
рекомбинационные токи при малых прямых смещениях, изменяется 
фактор неидеальности, увеличивается последовательное сопротивление 
СИД, появляются юки утечек. Большие последовательные сопротивления 
С;ИД мотут появляться из-за увеличения сопротивления контактов или 
слоев СИД. Любые каналы, связанные с разрушением областей кристалла 
СИД, появлением областей дефектов или дефектами на поверхности 
приводят к образованию параллельных или последовательных паразитных 
сопрозивлений или диодов. Параллельные паразитные сопротивления 
обнаруживаются при образных и малых прямых токах, последовательные 

при больших, параллельные паразитные диоды — в начаззе инжекции. В 
области малых токов перспективными являются также анализ 
дифференциальных ВАХ (зависимостей dU/dlnl от I или U), позволяющих 
обнаружить резонансные переходы с участием дефектов, а также анализ 
генерацнонно рекомбинационных шумов и неустойчивоезей.
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Анализ сііеісгров люминесценции светолиидных линеек 

фирмы Paragon

Домаисвский Д.С.', Манею С.Л.', Трофимов Ю.В.’ 
'Белорусский наішомалыіый технический университсз 

■ РНПУП «Центр светодиодных и оптоэлектронных технологий 
НАН Беларуси»

Для определения срока службы светодиодов широко йспользуюіся 
методики ускоренных испытаний при повышенных значениях 
температуры окружающей среды и прямого тока.

В основу этих методик могут быть положены различные теоретические 
модели и механизмы деградации светового потока светоизлучающею 
устройства. Однако, все эти исследования деграяационных пропессон 
обьединяез необходимость точного знания температуры активной облает 
испы туемых светодиодов.

Таким образом, создание досзаточио простого и точного метода 
измерения температуры активной области светодиодов нредставлясі 
определенный научный и практический итерес.

В данной работе исследовались линейки (L-,Series) светодиодов фирмы 
PaTagon Semiconductor Lighting Technology Со., Ltd. (линейки голубых и 
красных светодиодов). В качестве метода измерения температуры 
активных областей и кристалла светодиодов йснользовазіся 
люмйнеснентнЕ.ій метод [I, 2]. Были определены температуры актйвні.іх 
областей и криезалла свезодиодов в диапазоне зоков накачки (1 - 600 м.Л) 
при двух условиях крепления линеек светодиодов (с и без внешнею 
пассивного теплоотвода).

Измерения показали, что температура перегрева активных областей п 
кристаллов голубых светодиодов без теплоотвода при постоянном зокс 
равном 600 мА бі.іла равна 57,6°С, с теплоотводом - 20°С, тогда как для 
линеек с красными свезодиодами температура перегрева была: без 
теплоозвода -  72“С, с зеплоотводом -  7°С.

Литература
1. Lut.senko, L.V. Growth, Stimulated Emission, Photo- atnl 
Electroluminescence of ItiGaN/GaN EL- Lest Heterostructures / E.V. Lutsenko. 
V.N. Pavlovskii, V.Z. Zubialevich [et al] // Phys. stat. sol. - 2002. - Vol.O, № I 
- P.272-275.
2. Sukach, G.A. Determination of Overheating of Active Region in 
Semiconductor Emitters with Potential Barriers / G.A. Sukach, A.V. Bushrna, 
Yu.M. Gavrilyk, D O. Olillrenko //Physics and Chemistry of Solid State. 
2004. - Vol.5, №1, - P.16-25.
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УДК 621.382.2.
Определение температуры аюивной области светодиода 

по высокоэнергетическому фронту спектра элекгролюминеспенции

Доманевский Д.С.', Бобученко Д.С.', Красовский В.В.', Цвирко В.И."
'Белорусский наииональный технический университет 

’РНГІУП «Центр светодиодных и оптоэлектронных технологий 
НАН Беларуси»

Одним из возможных способов определения температуры перегрева 
светоизлучающих диодов (СИД) является анализ высокоэнергетического 
фронта спектра электролюминесценции. Как предлагается в [1], 
высокоэнергетический фронт спектра электролюминесценции необходимо 
аппроксимировать формулой \\\I(hv)=B-hv!kT и по наклону прямых можно 
определить температуру электронной подсистемы светоизлучающих 
слоев. Однако, проведенная таким образом оценка дает существенно 
завышенные значения температур для всех СИД.

Это связано, во-первых, с тем, что аппроксимация приведенной выше 
функцией является корректной, если энергия квантов hv намного больше 
эффективной ширины запрещенной зоны Eg), что не выполняется
для высокоэнергетического фронта спектра. Поэтому более точным 
является аппроксимация высокоэнергетического фронта
экспери.ментального спектра функцией заполнения электронных 
состояний вблизи дна зоны проводимости (функция Ферми-Дирака): 
l{hv)~A/{Qxp{{hv-Eg)/kT)+\). Измерены спектры электролюминесценции 
различных СИД при разных уровнях возбуждения. Проведенные расчеты 
по ним показали, что температуры, полученные из аппроксимации 
функцией Ферми-Дирака меньше от нескольких единиц до нескольких 
десятков градусов, чем оценки температур по линейному участку. Но в 
отдельных случаях они остаются достаточно высокими по сравнению со 
значениями, полученными из обработки электрических параметров и с 
помощью тепловизора.

Во-вторых, интегральный спектр электролюминесценции представляет 
собой наложение спектров различных участков кристалла СИД с 
различными длинами доминирующих волн, что связано с флуктуациями 
состава полупроводниковых соединений вдоль поверхности чипа.

Следует также учесть, что наклон высокоэнергетического фронта 
спектра электролюминесценции дает температуру электронной 
подсистемы, а не кристаллической решетки.
Литература
1. Шуберт, Ф.Е. Светодиоды / Фред Е. Шуберт; пер. с англ, под ред. 
А.Э. Юновича. - 2-е изд. -  Москва: Физматлит, 2008. - 495 с.
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ІУІегоднка нхолного кон гроли гранли-юров с іа гвором ІІІоі ікіі, 

изготовленных на n '-n -i-  СіаЛв-структурах

Емельяненко Ю.С., Новоселов А.М.
Белорусский национальный технический университет

При исследовании фотолюминесценции (ФЛ) субмикронных п* п і 
структур было установлено, что имеются корреляционные зависимое ж 
между шумовой температурой (Тщ) полевых транзисторов Шоггки (П ГІІІ), 
изготовленных из данных структур - ФЛ ис.ходной структуры и 
холловской подвижностью электронов в п-слое структуры (рис.1). ( 
ростом интенсивности ФЛ от структуры к структуре - Тц, ПТШ монотонии 
увеличивалась, а с ростом холловской подвижности - Тц, П ГІ1І монотонно 
уменьшалась.

Как показано в работе fl|, интенсиввтость ФЛ рассматриваемы' 
структур обратно нропорциональна холловской подвижности электронов и 
п-слое структуры. И, следовательно, более совершенные структуры ймеюі 
меньшие значения ФЛ. С другой стороны, Тц, П ГШ тем меньите, чем 
совершеннее исходная структура.
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Рисунок ! - Зависимости хо.чловской подвижности и интенсивности 
(|)отолюминесценции от шумовой температуры

Таким образом, измеряя интенсивиосгь ФЛ исходной структуры, мы 
можем заранее определить шумовую температуру, сформированных на 
данной структуре ПТШ.
Литература
1. Емельяненко, Ю.С. Зависимость фотолюминесценции субмикронных 
эпитаксиальных п"^-п-і-структур от их электрофизических
характеристик / Ю.С. Емельяненко, С.А. Малышев, А.И. Покрышкин // 
Оптический журнал. -  2003. - Т.70, № 10. - С. 8-13.
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Электрические свойства полупроводниковых 
гонких пленок РЬ,5П|.,Те

Иванов В.А.', Малаховская В.Э.', Гременок В.Ф.^, Сейди Х.Г.’ 
'Белорусский национальный технический университет 

‘ГО «НПЦ НАН Беларуси по материаловедению»

Полупроводниковые соединения А"^В' '̂ РЬТе и SnTe являются 
материалами с хорошими термоэлектрическими свойствами а также 
интересны как потенциальные материалы для длинноволновых 
инфракрасных детекторов. Ширина запрещенной зоны этих материалов 
изменяется от = 0,18 eV для SnTe) до Eg = 0,32 eV для РЬТе. Эти 
соединения крисгаллизуюзся в кубической решетке типа NaCl и являются 
во многих отношениях аналогами.

Представляет инзерес исследовать свойства юнкопленочных 
соединений Pb^Sni.^Te при изменении их состава. РЬТе кристаллизуется в 
составе, близком к стехиометрическому, и необходимая концентрация 
носителей тока получается добавлением соответствующих примесей 
(например, галогенов для получения «-РЬТе и щелочных металлов для 
получения /7-РЬ Те), в то время как SnTe всегда кристаллизуется с большой 
концентрацией вакансий в металлической подрешетке; металл при этом 
выпадает в виде второй фазы.

Поликристаллические слитки PbSnTe сплавов были непосредственно 
синтезированы из стехиометрические смеси их составных элементов в 
вакууммированной кварцевой ампуле. Тонкие пленки были приготовлены 
из полученного слитка на стеклянных подложках термическим вакуумным 
испарением методом “горячей стенки".

Полученные поликристаллические пленки были монофазными с 
кубической структурой. Все пленки имели избыток атомов теллура. 
Избыток теллура в этих соединениях создает акцепторные уровни в 
запрещенной зоне. Поэтому все исследованные пленки толщиной 0.7-2.5 
мкм были р-типа проводимости. С ростом концентрации атомов свинца 
величина термоэдс (а) растет, а проводимость (о) уменьшается. При 
комнатной температуре значения термоэдс и проводимости пленок 
составляли а = 20 - 400 мкВ/К и о = 310'* -  МО' ом '-см'' соответственно. 
В температурном интервале АТ = 100 -  190 К для пленок всех составов 
наблюдалась независимость проводимости от температуры, что 
характерно для кристаллов халькогенидов свинца.

Полученные результаты могут быть использованы в технологии 
создания ИК-фотоприемников и тонкопленочных ветвей 
термоэлектрических преобразователей.

УДК 621.315
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Связь режимов управления и светом<ь(уляциоииых 

парамегр(»н многоканалыіых модуляторов снега на основе 
злск'гроои гимеской керамики

Малаховская В.Э., Сидоренко Ю.В.
Белорусский национальный технический университет

Используемая в многоканальных модуляторах света (ММС) 
квазисегнетозлектрическая керамика PLZT 9/65,'35 при комнатпы.ч 
температурах находится в паразлектрической фазе и харакзеризуется 
оісугсгнйем доменной струкіуры. ІЗекіор поляризации и, сооінегсівснно, 
апизозропия опзических сиойств в ней индуцируются внешним 
злекірйческйм нолем за счсг смещения озрицазельных и положйтелыіых 
ионов в ее сгрукзурных зернах-крисзаллизах. При отключении внешнею 
поля материал возвращается в опз ически изозропное состояние.

Но такая керамика может проявлять аффект накопления остаточной 
поляризации. Эзот эффект наблюдается при многократной подаче на 
световой клапан (СК) импульсов напряжения одной полярности, что 
вызывает в керамическом материале асимметричные структурные 
изменения и образование устойчивых доменов, не исчезающих при 
отключении внещиего поля. Обусловленная этими доменами анйзозроігйя 
оптических свойств приводит к увеличению остаточного светового потока 
через поляризанпонно-оптическую систему СК и соответствующей 
деградации контрастных параметров ММС. Подавить эффект накопления 
остаточной поляризации и заметж) улучшить светомодуляционные, в 
частности, контрастные параметры ММС на основе 
квазисегнетоэлектрической керамики позволяет биполярный режим 
управления, при котором подаваемые на СК электрические сигналы, 
имеют вид симметричного меандра. Поскольку материал обладает 
квадратичным электрооптическим эффектом, величина наведенного 
двулучепреломлепия определяется квадратом напряженности поля в 
апертуре СК и не зависит от его полярности. Поэтому при возбуждении 
СК цугом симметричных биполярнгах сигтгалов (меандров), несмотря гга 
импульсный характер управления, величина оптического пропускания СК 
постоянна в течение всей длительности цуга. Симметричный биполярнгай 
сигнал управления не вызывает структурных изменений в керамике. 
Зерна-кристаллиты сохраняют свою слабо поляризованную структуру со 
столь незначительной спонтанной поляризацией, что при снятии внешнего 
поля сегнетоэлектрические домены исчезают. В результате, 
светомодуляционные характеристики ММС стабилизируются и не зависят 
от информационной пргедыстории СК.
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УДК 539.2
Исследование фазовых преврашеиий в гонкоиленочной сйсіеме 

Si-IVlg-Si при импульсном фотонном отжиге

Маркевич М. И,', Чапланов А. М .', Щербакова Е. Н.’ 
'Белорусский национальный технический университет 
^ГНУ «Физико-технический институт НАН Беларуси»

Силицид магния (Mg2Si) представляет интерес в качестве в качестве 
узкозонного полупроводника для создания термоэлектрических 
преобразователей в температурном диапазоне от 500 до 800 К на базе 
кремниевой планарной технологии. В настоящей работе с целью 
разработки новых методов формирования тонких пленок силицида магния 
были исследованы фазовые превращения, происходящие в системе 
тонкопленочной системе Si-Mg-Si при импульсном фотонном отжиге. 
Верхний слой кремния необходим для предотвращения окисления магния. 
Исходная тонкопленочная композиция была нанесена на сигалловую 
поііаожку методом электронно-лучевого осаждения. Состав осажденной 
композиции рассчитывался по формуле;

?Mg ~ PMe^Mg/Apj (рмв^мі;/ AMg+Psids/ Asi),

где pMg и psi- шіотность магния и кремния, A^g и A sj-атомный вес магния 
и кремния, dwg и dsi - толщина осаждённой плёнки магния и кремния, I’Mg- 
аюмное процентное содержание магния.

Рассчитанное таким образом соотношение толщин слоев в 
многослойной композиции Si-Mg-Si, оптимальное для формирования 
силицида MgjSi, составляло 20 нм -100 нм-20 нм. Исследования 
элементного состава проводились с помощью системы 
энергодисперсинкого (EDS) микроанализа для сканирующих микроскопов, 
установленной на микроскопе SEM515. Рентгеноструктурные 
исследования элементного состава исходных систем Si-Mg-Si показали, 
что содержание Mg составляло 63,19 ат.%, Si -  36,81 ат %. Отжиг 
производился на установке УОЛ.П-1, нагрев образцов в рабочей камере 
осуществлялся излучением 3-х газоразрядных ксеноновых ламп ИНП 
16/250 в вакууме при Рос, =310''’ Па при плотностях энергии 200 и 230 
Дж/см". Как показали проведенные расчеты, данные плотности энергии 
соотвезствуют гемпературам 588°С и 755°С. Исследование фазовых 
превращений в системах проводилось методами электронографии на 
отражение на элекгронографе ЭМР-102, для расшифровки электронограмм 
использовали базу данных of the International Centre for Diffraction Data. 
Результаты исследований свидетельствуют о перспективности 
использования ИФО для синтеза тонких пленок силицида магния.
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УДК 621.378.8
Расчет и монгаж электрической схемы емкостного накопителя 

энергии (іехннческое моделирование в рамках УИРС)

Ра,эвин Ю.В., Сорока В.В.
Белорусский национальный технический университет

Техническое моделирование, выполняемое студентами в рамка,ч 
учебно-исследовательской работы, представляет собой caMOCToaTCJibFiyio 
образовательную задачу. Совершенствование форм и методов 
ісхнйческого моделирования в іехнолоійй инженерного образоваінш 
неразрывно связано с усилением нозиавагельной деязельностн студентов и 
развитием их снособносіен. Во-первых, такая работа позволяет студентам 
не только получить определенные практические навыки работы но 
проектированию и созданию опытных образцов, но и сгюсобствусі 
усвоению теоретического материала по изучаемой дисцинлипе. Во 
вторых, участие в этих работах студентов младших курсов нозволяеі 
ускорить процесс их адаптации к условиям обучения в техническом 
университете. В качестве примера в докладе приведены результаты по 
разработке денс гвуюшеі о макета твердотельного лазера.

Целью выполняемою макетирования является создание на кафедре 
демонстрационною пособия по курсу обшей физики (раздел «Оптика»). В 
докладе приведены результаты расчета и монтажа электрической схемв.і 
создаваемого макета. Основными узлами электрической схемы данною 
макета являются высоковольтный выпрямитель, емкостный йакопнтелі. 
энергии, цепь управления зарядом накопителя и цепь формирования 
разрядного импульса и коммутации накопителя с импульсной лампой 
оптической накачки активного элемента. Управление зарядом накопителя 
осуществляется в первичной цепи высоковольтного выпрямителя. Цеш, 
формирования разрядного импульса представляет отііелыіую 
функциональную секцию, независимую от основной силовой цени. И 
электрическую схему также включены приборы контроля, элемент ы 
блокировки схемы и цепь экстренного разряда накопителя Монтаж 
электрической схемы выполнялся в модульном варианте. Поэтом) 
рабочую конфигурацию электрической схемы макета мoж^тo достаточно 
просто адаптировать к требуемому режиму накачки используемых 
активных элементов. Источником излучения накачки в макете HBjiHeTcx 
импульсная газоразрядная лампа типа ИФП-250. Нагфяжение на выходе 
высоковольтного выпрямителя плавно регулируется в интервале О 
1000 В. Через зарядное сопротивление напряжение подается на рабочую 
батарею конденсаторов, состоящую из батареи соединенных параллельно 
конденсаторов К-75.
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УДК 535.012.2: 621.373.826.038.82
іЧулыт'табй.іышегь в кольцевом газовом лазере 

е аііігзоі ропым резонатором

Спирина Л.П.
Белорусский национальный технический университет

Явление мультистабильности, заключающееся в одновременном 
сосуществовании в фазовом пространстве нескольких аттракторов с 
различной зопологией, обнаружено в четырехчастотном кольнево.м 
іазопом лазере с эллитическими сосюяниями поляризации генерйруемі.іх 
волн 111.

Ма плоскости зкспериментально регулируемых управляющих 
параметров, в качестве которых выбраны коэффициент линейной связи 
встречных волн г и отстройка частоты генерации от центра линии 
усиления X,  обнаружена область, в которой в зависимости от начальных 
условий (т = 0) для интенсивностей /*, и разностей фаз встречных волн
4^1, возможно сосуществование различных режимов генерации.

Гак, в точке х - -39.84Л7Гi/,r = 0.0005 при нулевых начальных данных 
фиксируется симметричный предельный цикл (рис. 1а), при движении с 
малым тагом по параметру отстройки - асимметричный странный 
аттрактор (рис 16), а при начальных данных 2 . 5 8 , 1 0 . 2 8
Л’ и» и» 2.68 ^ 1  t.o" 0 1.58 возможен хаос,
возникающий в результате бистабильности асимметричных странных 
аттракторов; система попадает в область притяжения обоих этих 
аттракторов, и фазовая траектория попеременно находится то на одном, то 
на другом из них (рис. 1 в).

10| .

(«/
Рисунок 1 - Симметричный предельный цикл (а) и асимметричные 

хаотические аттракторы (б, в)

Явление мультистабильности служит основой для разработки 
элементов компьютерной логики, а также для кодирования и защиты 
информации, В оптическом приборостроении оно может быть 
использовано для управления характеристиками лазерного излучения.
1, Svirina, L.P. Symmetry Breaking Phenomena in Vector -Field Lasers / L..P 
Svirina // Optical Memory & Neural Networks. -  2011. -  V.20, №1. - P. 76-83.
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'Зффсю ІІІочткй в элеісіровакууійііых дііолах

Черный В.В.
Ьелорусский национальный чехнический университеч

Электровакуумные диоды уже длительное время исгюльчуются и 
электронике. Однако предлагаемая интерпретация отдельных участков н\ 
вольтамперной характеристики (ВАХ) (см., например, [1]) вычывасі 
сомнения.

На начальном участке ВЛХ при росте напряжения между катодом и 
анодом наблюдается заметный рост тока, связанный с рассасыванием 
основной массы электронного облака, формирующегося вблизи катода 
Быстрый рост тока сменяется более плавным, что во многих случаях 
интерпретируется как проявление эффекта Шопки [I]. Как показываюі 
экспериментальные данные, зависимость анодного тока /„ от напряжения 
между анодом и катодом описывается на данном участке сублинейной 
функцией и„. Между тем, теоретические оценки, приведенные в работе 
11), дают, что уменыиение работы выхода электрона сосіавляеі
АЧ ^Je^kE, где е - 1,610 '’ Кл, к - 9 10'̂  (11м^)/(Кл)’, Е напряженное! t. 
электрического поля вблизи катода. [Зеличина Е определена в этой же 
работе и составляет Е 6'„/{/д 1п(г,//;)} , где и - радиусы анода и
катода. С учетом последних двух зависимостей ВАХ дио.да должна быть 
не сублинейной, а сверхлинейной функцией Ł/'„, если проявляется эффект 
ІІІОТТКЙ. Согласно [I |, работа выхода уменьшается всего на 1,5% при Ц, 
1000 В, что свидетельствует о том, что эффект Шоттки является очень 
слабым и проявляется только при высоких значениях

Это подтверж.дается и экспериментальными данными. Протяженный 
участок сублинейной зависимости /„ от д.чя исследованных
электровакуумных диодов при напряжениях U,, -  400 -  450 В сменяется 
узким плато, после которого благодаря высокой чувствительности 
измерительных приборов наблюдалась сверхлинейная зависимость /„ от 
С/„, что качественно согласуется проявлением эффекта Шоттки. Участок 
сублинейной зависимости связан с медленным рассасыванием небольшой 
части пространственного заряда вблизи катода [2J.

Литература
1. Арбузов, В.А. Методы физических измерений: лабораторный 
практикум по физике / В.А. Арбузов, Л.И. Андреюк. [и др.]; под ред. Р.И. 
Солоухина. -  Новосибирск: Наука, 1975.-С. 124- 153.
2. Пуійлов, К.А. Курс физики: в 3 г. /К.А. Путилов,- Москва: Физ.матгиз, 
1963,- Т. 2 .- е .  254 - 256.
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УДК 621.382
Электрофизические свойства светоизлучающих диодов

Черный В.В., Новоселов А.М.
Белорусский национальный технический университет

Исследовались вольтамперные и вольт-фарадныс характеристики 
зеленых светодиодов на основе InGaN/GaN, а также их HHierpajtbHax 
интенсивноегь излучения.

Волы-фарадные характеристики, измеренные на частоте I Мгц, в 
координатах С' (U) оказались нелинейными. При этом наблюдавшиеся 
экспериментальные результазы не удалось удовлетвори!ельно описачь в 
рамках известной теоретической модели, принимающей во внимание 
только вклад в емкость, связанный с особенностью профиля легирующей 
примеси. При іемпературе измерений ЗООК наблюдалось резкое 
увеличение емкости в процессе роста прямого смещения от 0,4 В до 0.9 В. 
С повышением температуры до 350К подобный участок наблюдался в 
области от 0,3 В до 0,8 В. С ростом чемнерагуры от 300 до 350К емкость 
светодиода при нулевом смещении монотонно возрастала почти по 
лннейному закону.

Па вольтамперных харакгерисчиках наблюдался резкий рост тока при 
прямых напряжениях П>2,5 В. Интегральная интенсивность излучения 
резко возрасчала при росте напряжения в интервале 1,7 -  2,5 В, затем 
плавно снижалась.

Полученные результаты качественно хорошо согласуются с данными, 
полученными в работе |l j  для голубых светодиодов на основе того же 
материала.

Особенности вольт-фарадной характеристики могут быть связаны с 
наличием на границе локализованных состояний, кочорымн могут быть 
дислокации, другие дефекты структуры, атомы примесей. Ранее 
отмечалось, что происходит сегрегация кислорода и водорода на 
протяженных дефектах в GaN. Нелинейный характер зависимосчи С  (U) 
можно объяснить увеличением плотности заряженных состояний в 
переходной области в результате туннелирования свободных электронов и 
последующего их захвата на локализованные состояния.

Напряжение 2,5 В соответствует полному заполнению ловушек, после 
чего концентрация носителей, инжектируемых в квантовую яму, растет .

Литература
I. Ііочкарева, П.И. Влияние состояний на іранйцах раздела на емкость и 
эффективность электролюминесценции InGaN/GaN -  светодиодов /П.И. 
Бочкарева. Е.А. Жирнов, А.А. Ефоремов [и др.] // Физика и техника 
полупроводников. -  2005. - Т 39. вып. 7. - С. 829 -  833.
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Построение обратных операторов 
бесконечно высокого порядка

Акимов В.А., Хотеев А.Л,
Белорусский национальный технический университет

Одним из часто встречающихся в теории операторов является оператор
сдвига вида D,= xh{ady)  ̂ ' Де = - -  ■

d x

Его действие на произвольную функцию представляется равеисз вом

Аналогично вводится оператор D^~ch(ad,), который действует иа 
произвольную функцию по формуле у .

1 lonyi но о гметим здесь извес тное свойс тво 
D - D y + D ^ =  x h ( o d ^  ) +  c h ( a d ^ . )  -  , D *  f ( x )  =  f { x  +  a )  ■

Построим для них обратные операторы с присущими им свойствами вида
<п

-,-1

УДК 539.3

D ; ' * / ( x ) =  - 2 ^ / ( . v +  2 ( « - I ) « )

/>=|

о ; '* /(т )  = 2Х(-1)"'7(т + 2(/7-1)а)
п=\

и-' * = »/(•^)- /(А--«)

Можно непосредственно убедиться в справедливости следующих сооз- 
ношений DD~' =  I , D , o ; '  =  1 ,  D , 0 , т '  =  I •

Если в качестве примера взять а - л  и /(x).-sinA.x, то можно получить 
равенства вида

.. sinA.T *_| . , sinA.v .hm--------=(-1) .sinA'-T'------------ = a s i n f o f
я->|» m/ілг/д. dudy

где « = Ег-1)"-' =
/1=1

0 .  е а ш  п  -  ч е т н ы е

1, е с л и  п  ~  н е ч е т н ы е

Обратные операторы обладают рядом специфических свойств, которые 
как и прямые операторы, применяемые, в частности, при разложении 
функций в ортогональные н неортогональкые ряды, можно использовать 
при рещении новых прикладных задач.
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Операторный метод понижения размерности 
задач теории упругости

Акимов В.А., Хотеев А.Л.
Белорусский национальный технический университет

В данной работе предпринята новая попытка представить ряды перс 
мещений в виде гармонических операюрных функций с неопределенными 
операторными коэффициентами.

Выпишем однородное уравнение динамической задачи теории упруго 
С1 И дня бесконечного упруюю слоя, у которою координаты х и у йдуі 
вдоль слоя, а координата /. ему перпендикулярна 0 . Здесі.

УДК 539.3

U \= d j+д\+д]-Сў-д} д_ 
'дх '

, а ,  5
о ,  =  —  • З з  =  —  ’

ду йг а/
/: = I + ył / / / ,  Я ,

коэффициенты Ламе; - скорость распространения в упругом геле по
перечной волны. Причем і= 1,2,3, а по j идет суммирование от 1 до 3. 1е- 
перь непосредственно запишем

11| ■ [,Н| co s(iA |)-i й| со і(гД т)| * / і(л -; г:/)^

Пт |Л;, COs(rA| ) I йт COs(rA;i )|* /| (x\y, t )^

113 -- [Лз5 Іп(сД|)+ Ąsin(z:A2 )|*/,(x;y;/) _

где Д| =з/а? +а| - c f d } , д, +а^ ,

- скорость распространения поперечных волн .
Попутно отметим, что несложно записать перемещения для двух дру 

гих слоев: дня этого достаточно произвести циклическую замену перемен 
пых x,y,z.

Подставляя решение (2) в уравнение движения (I), получим систему 
соотношений для неопределенных операторных неизвестных Aj. В„ 
І- 1,2,3. Кроме этого надо задействовать еше два условия на і ранйцах слоя 
z=+h и z=-h, например, положить равными нулю касательные напряжения 
В результате пять операторных коэффициентов будут выражаться череі 
один, на который потом можно сократить т.к. ввиду однородности уран 
нения ( 1 ) ряды перемещений определяются с точность до операторноіо 
множителя. Итак, предложенный новый способ позволяет существенно 
упростить получение общих операторных решений динамических задач 
теории упругости.
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УДК 539.8
С) двух видах граничных условий в задаче об изгибе кости 

с ненулевой начальной кривизной

Куриленко А.В.
Белорусский нацйоігальный технический университет

В работе [1] были получены уравнения равновесия под действием силы 
тяжести круглой кости имеющей первоначальную кривизну постоянного 
радиуса, т.е. форму дуги окружности;

(
11,- _  v ' +  *  - (v "  + и ' ) -  0 . 

4  '

j_ .  (v"' + m")+( i/ ' - v) = 0,
I 4

( 1 )

где к - — , R -  радиус кривизны кости, г -  радиус сечения кости; 
R

и u{ę) - перемещение произвольного сечения кости вдоль оси ох, 
V  ̂v(^) - перемещение произвольного сечения косзи в направлении оси 
оу, штрихом обозначены производные по <р .

Далее было построено решение, зависящее от шести произвольных по
стоянных. Граничные условия задачи были следующими:

«I ■- vl ' о ; (v* ( м') . = о;\(рг=̂ у \(р^—у \ '\(р—±у

(м' L  ■ (м8 ІП VCOSip)! --О.
'  F4 ^ '\<р=у (2)

Как показал дальнейший анализ, граничные условия (2) обеспечйваюі 
точное выполнение силовых характеристик, но при этом кинематические 
характеристики являются неприемлемыми. Предлагается в граничных ус
ловиях третье соотношение оставить только при (р = - у  и добавить новое

„ , GRs'iny
и ч V ------------ при ( р -у  ■

ЕА

Литература.
1. Куриленко, А.В. Изучение напряженно-деформированного состояния 
кости с учетом ее первоначальной кривизны. Теоретическая и прикладная 
механика. Минск. bHTY, 2012. стр. 306-308 .
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Обьёмпни лазерная реіка металла

Александров Е.С., Веремей П.В.
Белорусский национальный технический университет

Данная работа посвящена обзору перспективной технологии объёмной 
лазерной резки (ОЛР), которая сможет обеспечить высокую точность изю 
товления деталей с высоким качеством поверхностей резания при о п т  
мальных технико-экономических показателях. Применение ОЛР позволйі 
изготавливать детали сложной конфигурации поверхностей, а также дета 
ли, имеющие сложный профиль внузренних полостей и каналы, которые 
невозможно было получить традиционными методами механической об 
работки без разделения детали на несколько конструктивных элементов.

Например, с помощью технологии ОЛР возможгю изготовигь спиратге 
видные каналы охлаждения блока цилиндров с высоким качеством но 
верхности, что позволит улучщить охлаждение за счёт оптималыгого раз 
мещения канала в стенке блока, а также уменьщить турбуленг иые потоки 
жидкости, снизи'гь гидравлические сопротивления в системе, и, как ре 
зульгат, давление в гидравлической системе охлаждения.

К нреимущесгвам технолог и и также можгго отнести:
• Отсутствие сгиг резания и связанных с ними деформаций дегали.
• Экоггомия MarepHajrbrrbrx ресурсов за счёт отсутствия позребносггг 

в режущем иггсгрументе, приспособлений дггя его назгадки, 
умеггьгтгеггия складских гглощадей под инсгрумент, парка различ 
ных стаггков.

• Экономия времени на транспортировку деталей между операция
ми обработки, так как все работы выполняются на одном станке.

• Отпадает необходимость образования заделов, улучшается плани
рование и уггравление производством.

• Экономия производственггьгх гглоигадей, зак как не требуется rrjro 
щади для складирования и межоперационного ггрозгеживания заго
товок.

Возможность реализации данной техггологии обуславливается созда
нием новых материалов, способных пропускать лазерное излучение гга 
необходимую глубину. Одним из таких материалов может служить так 
называемый «прозрачный алюминий» (получен в лаборатории физики 
Фраунгофера, Германия), представлягощий собой оксид алюминия. Разви
тие и внедрение зехнологии ОРЛ позволит кардиназгьно изменизь подход к 
ггроекгированию гехггологическог'о процесса.

УДК 621.9
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УДК 378,1
,\нали'> меюдов инновационного проекі йрованйя в учебном процессе 

подготовки инженеров технических специальностей

Беляева Г.И.
Белорусский национальный гехнический университет

В процессе разработки технологии обучения необходимо выделить не
сколько основных эзанов: подробный анализ предстоящей профессио
нальной деятельности; определение содержания образования в целом на 
весь период обучения и на каждый курс отдельно; проверка степени на
грузки студентов и расчет необходимого времени на обучение; выбор ор
ганизационных форм обучения; подготовка материалов для осуществления 
мотивационного компонента дидактического процесса по отдельным дис
циплинам. темам и конкрезным занятиям; разработка системы учебных 
упражнений, заданий и з.п. и включение их в содержательный конгексі 
учебных пособий; разработка тестов и других контрольных материалов 
для объективного контроля качества усвоения студентами знаний и спосо
бов действий; разработка структуры и содержания учебных занятий, наце
ленных на аффективное решение образовательных задач, планирование 
самосгоятельной работы студентов; апробация проекта на практике и про
верка завершенности учебного процесса в целом.

На первом зтапе требуется глубокое изучение существующих норма
тивных документов, на их основе -  определение целей и задач обучения.

К задачам изучения технических дисциплин можно отнести следую
щее: освоение студентами системы технических знаний; развитие техниче
скою мышления, становление методологической культуры; формирование 
репродуктивных и творческих способов познавательной деятельности; 
формирование ана:1Итико-диагностических, прогностических, проектиро
вочных конструктивно-организационных, контрольно-оценочных, комму
никативных умений; развитие важнейших профессионально-личностных 
качеств.

В результате выполнения второго этапа на базе существующих норма 
тивных документов должен быть разработан подробный план изучения 
со.зсржания каждой дисциплины.

Нагрузка студентов определяется рабочим учебным планом с разбив
кой по отдельным видам занятий. Формами организации обучения будут 
являться аудиторные и внеаудиторные занятия

Одновременно с этим должна быть предусмотрена подготовка профес
сорско-преподавательских кадров на основе применения новых методов 
обучения.
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Опсраіорііый метод сведении трёхмерных задач 
грайсверсадыіо-ніотроііных тел к двумерным

Г ончарова С.В.
Белорусский национальный технический университет

Операторный метод сведения трехмерных задач трансверсалыш 
изотропных тел к двумерным основан на символическом нредставленин 
детерминанта исходной задачи. В нашем случае он имеет вид;

det -  ( t A^Ąдl)det^, гае

det| /і(| |/<4 4 (д])^ і |/4] іД43 Л|з (Д|з i 2 Д|4 )|д| 5 з (/^3 3 /̂ 4 4 (6 3 )^

УДК 539,3

Д^ - d f  I ^2 , Э|=5/5.т, д і  - в / д у .  В ^ - д / д г

В частности, если - {b 4 с)/2 , Я2 = ф~ib \ >jb~ -4c) /2 являют

ся корнями уравнения х '̂ bx 1 с ^О, где
b-:(Ai]Aij //|з(/(|з 3 2Л44))/з/Дц Д44 , с -  Лззз<4 4 , ТО определигель 

det| представляется в виде: det| -  (3//I1 j/І44 Д̂  -і-Я|5з)(УД| 1^444 д] з

Тогда ряды перемещений исходной задачи можно записать как сумму 
операторных гармонических функций с девятью неопределенными опера 
горными коэффициентами

и ■ Л| c o s ( z J ^ ^ i ) t cos(z(^—--у— ) + <̂'| cos(z^-—
■444

•4бб
■444

■4| I А.vr А'2 cos(zJ  Д |) I 52 cos(z(4 - “- j ^  ) (- С2 cos(z4| 11
^2

•4| lA,
тг ,4з s i n ( : ^  ) I 5 з  )  1 С 3 sin (z | ) .

■ч

Подставляя эти соотношения в исходные уравнения и соответствую 
щие краевые условия, получим систему линейных операзорных уравнений 
для нахождения А;, В|, С( i= 1,2,3. Предложенный алгоритм решения осно 
ван на понижении размерности задачи на единицу, что позволяет сущест 
венно упростить все проводимые выкладки.
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УДК 621.9
Совсршеіісі в(»паііке іісіферывішй конструісгорской 

І10ДІ оіовкіі инженеров

Глубокий В.И,
Белорусский национальный технический университет

Курсовое и дипломное проектирование оказывает важное влияние на 
развитие зворческого мышления и инженерных умений сиециалисюв тех
нических специальностей. Курсовое проектирование по технологическому 
оборудованию машиностроительного производства выполняется перед 
дипломным проектированием. К этому времени прочитаны лекции но об- 
тсісхннчсскйм и основным снециальным дисциплинам и уже имеется 
некоторый опыт конструирования и разработки технологических процес
сов (курсовое проектирование по теории механизмов и машин, деталям 
машин, гидроприводу, режущему инструменту и т.д.). По существу курсо
вые проекты и дипломное проектирование определяют в значительной 
степени уровень подготовки специалиста. Связано это с тем, что при их 
выполнении необходимо проявить аналитические способности, самостоя
тельность в выборе того или иного конструкторского решения и его обос
нование, способность находить и использовать современную научно- 
техническую информацию о проектируемом объекте, владеть методиками 
расчега основных узлов проектируемою объекта. Все эго при самостоя- 
гслі.ном анализе, выборе и обосновании принязых конструктивных реше
ний способе! вуюз существенному повышению уровня подготовки и при
обретению требуемых инженерных навыков.

Важной проблемой при проектировании является преемсзвенность при 
выполнении курсовых и дипломного проектов с целью обеспечения не
прерывной консзрукз'орской подготовки и средством для решения этой 
проблемы являезся устазювление междисциплинарных связей. Кроме гого 
можно выделить следующие направления дальнейщего совершенствова
ния курсового и дипломного проектирования:

а) расширение тематики дипломных и курсовых проектов по разработ
ке силовых узлов и средств авзомазики высокопроизводительных станков 
с ЧГ1У, в зом числе с микропроцессорными устройствами управления;

б) применение современных методик расчета узлов, в том числе с ис- 
ізользованйем компьютерной техники для оптимизации параметров и кон
струкций проектируемых узлов, а также компоновки станка в целом;

в) введение в курсовые и дипломные проекты o63opHO-aHaj3HiH4ecKHX, 
патентно-информационных и научно-исследовательских разделов;

г) более детальная разработка вспомогательных устройств, обеспечи
вающих требуемую работоспособность и долговечность узлов.
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Исследование и>'̂ гей формирования навыков 
иннованнонного проектирования

Глубокий В.И.
Белорусский национальный іехнйческнй университег

Для методического обеспечения формирования навыков инновациои 
ного проектирования технологического оборудования необходимо уст 
новление структуры организации процесса формирования конструкюр 
ских и технологических знаний и умений и взаимосвязи между их комио 
центами в процессе обучения. Это связано с тем, что при создании консі 
рукции нового технического объекга необходимо получить не только ра 
цнональную коисзрукцию, по и иметь оптимальную технологичность из 
делия. Поэтому необходимо определить содержание знаний и умений по 
конструированию и технологии изготовления изделий, установить струк 
гуру конструкторской и технологической подготовки и выделизь оспой 
ные этапы наиболее рационального построения процесса обучения проек 
зированию.

1. Конструктйвні.іе особенности и технологичность изготовления деза 
лей: а) функциональное назначение и конструкции типовых деталей; б) 
формообразование деталей; в) гехиическая и конструкзивная харакгери 
С1 ИКИ дезалей; г) расезановка размеров деталей от консзрукзорских и зех 
нологических баз; д) обоснование принятых конструктивных решений.

2. Конструктивные особенности и характеристики сборочных единиц 
а) функциональное назначение и конструктивные характеристики типовых 
узлов; б) устройсзва типовых сборочных единиц; в) стандартные и норма 
лизованные узлы; г) условия эксплуатации и требования к работе проект 
руемого объекта; д) анализ аналогичных конструкторских решений по 
чертежам и реальным объектам; ж) технологичность конструкции объекта

3. Проектирование типовых сборочных единиц технологического обо 
рудования: а) сзадии разработки конструкторской документации; б) прии 
ципы. способы и методы конструирования; в) выполнение проекзных рас 
чезов; г) разрабозка и сосзавление эскизной компоновки объекга; д) про 
верка и обоснование принязого конезруктивиого решения; ж) гребованпм 
техники безопасности при эксплуазации конструируемого объекта; з) уме
ние выполнязь сборочные чертежи; е) выполнение проверочных расчетов

4. Разрабоз ка технологии изготовления объекта и его сборки; а) знания 
технологических возможностей и принципа рабозы типового станочнот 
оборудования; б) типовые приспособления и технологические возможно 
ези их применения; в) выбор и обоснование применения режущих инезру

УДК 621.9
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ментов; г) типовые мерительные инструменты и область их применения;
д) разработка технологии изготовления и сборки объекта.

УДК 621.9
Ионно-плазменная металлизация деталей типа фильер

Беляев Г.Я., Зимницкий С.М.
Белорусский национальный технический университет

Фильеры для волочения проволоки, изготовленные из сверхтвердого 
материала, являются прецизионным инструментом, обеспечивающим ка
чество и производительность процесса волочения. В обобщенном виде 
требования к фильерам можно сфор.мулировать следующим образом: вы
сокая прочность на сжатие и жесткость; высокая твердость и износостой
кость; высокое качество рабочей поверхности, контактирующей с катан
кой или проволокой, подвергаемыми волочению.

Поэтому в качестве материала для изготовления фильер выбирают кар
бид вольфрама, натуральный алмаз, синтетический монокристаллический 
алмаз, часто называемый «Monodie», синтетический поликристаллический 
алмаз типа СОМРАХ. Обработка такого рода материалов сопряжена с 
большими трудностями, ведь даже карбид вольфрама, самый мягкий из 
названных материалов, имеет твердость в 3 раза превышающую твердость 
стали.

Имеются некоторые различия в способах окончательной обработки 
фильер. В Европе применяется волочильный инструмент с тщательной 
полировкой всех поверхностей, включая входной и выходной конусы. В 
США полируется только волочильный конус и несущая часть фильеры.

В качестве одного из методов улучшения механических свойств ука
занных деталей и увеличения срока их службы было предложено модифи
цирование их поверхности ионно-плазменной обработкой путем осажде
ния тонких пленок. В настоящее время для нанесения тонкопленочных 
покрытий широко применяются Ti, Zr, Cr, Mn, Al, Mo, W, их оксиды, нит
риды и карбиды, сплавы и композиции. Исходя из эксплуатационных тре
бований к фильерам было предложено нанесение тонких пленок нитрида и 
карбонитрида титана.

Были определены режимы нанесения пленок (давление реакционного 
газа в вакуумной камере рм2=10.з-3 10.2 Па, ток дуги 1д=65 А, потенциал 
смешения Цсм=250 В, время осаждения 10-100 с.). Для измерения толщины 
и структуры в камеру помещались образцы-свидетели. Микротвердость по 
Виккерсу определялась на приборе ПМТ-3 при различных нагрузках (50 и 
100 г.).
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Формирование у cry/ieiii OB умений и навыков 
самое іояіелыіой работы

Бог инская І’.Ф., Глубокая Э.Э.
Белорусский национальный технический университет

Поступив в ВУЗ, студенты включаются в своеобразные fio целям, ре 
зультатам, содержанию, условиям виды деятельное! и. нажнейінйм из ко 
торых является учебно-познавательная деятельность, связанная с подю 
гонкой студентов к освоению будущей профессии, формированием сисгс 
мы знаний, умений и навыков рабозы. Студенты ііспып.іваіот болышн' 
іруднос!!! при адаптации к учебному процессу в вузе, в орі анйзацнй своеіі 
самостоятельной рабоіы. ')ін ірудносгй во многом обусловлены нелосіа 
точным развитием навыков и умений самостоятельной работы.

В педагогике нет общепризнанной классификации умений и навыков 
Это связано с отсутствием единого подхода к классификации видов дея 
тельноези, выделения функций специалиста.

Так, различают следующие умения и навыки, формируемые в процессе 
обучения: учебные и трудовые, обшеучебные и специальные, решение он 
ределенного типа задач.

Под умениями понимается осознанное владение мезодами и приемами 
самое гоя гельной работы, основанное на использовании знаний; под налы 
ками - автоматизированное владение методами и приемами самосгоятель- 
ной рабозы.

В качеезве основного признака класси(|)икапии умений и навыков мы 
считаем вид самоегоятельной рабозы студентов. Для цикла физико 
математических дисциплин - это умение работать с учебной лнзеразурой. 
решение задач и г.д.

На наш взгляд, при выборе показателей сформированностп умений и 
навыков самосз'оятельной работы следует судить по объективным данным, 
характеризующим эффективность самостоятельной работы, проявляю 
щнмся при выполізенйй коикрегного вида самостоятельной работы (на 
пример, решении серии учебных задач). Поэтому нами были выбраны еле 
дующие показатели: а) качество выполнения учебной работы определен
ного уровня сложности; б) время выполнения данной работы; в) степеш. 
самостоятельное! и.

Важнейшими из этих показателей являются качество и время выполне 
ния задания. Для качественной оценки степени самостоятельности были 
использованы следующие критерии: а) самостоятельность на всем прогя 
женин решения задач; б) количество обращений к преподавателю за время 
работы.

УДК 539.3
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УДК 539.3
Методика проведения лекций и практ ических занятий 

по теорезической механике в техническом вузе

Богииская Т.Ф., Глубокая Э.Э.
Белорусский национальный технический университет

Георетическая механика, наряду с другими общеинженерными дисци
плинами, составляет основу подготовки инженерных кадров. Дальнейшее 
совершенсзвование подготовки будущих инженеров немыслимо без улуч
шения преподавания этой дисциплины.

Овладение методами теоретической механики связано как с изучением 
студентами основ теории, так и с приобретением навыков применять ее к 
решению типовых задач и для выполнения конкретных инженерных рас
четов. Как показывает практика преподавания, овладение навыками при
менения теоретических знаний при решении задач представляет для сту
дентов значительно большие трудности, чем изучение теории. Поэтому 
необходимо повышать эффективность чтения лекций и особенно прове
дения практических занятий.

Методика чтения лекций включает следующие аспекты;
- постановка проблемы или задачи;
- изложение теоретического материала и рекомендации по его исполь

зованию на практике при решении конкретных задач;
- анализ полученных результатов и выводы;
- установление связей между вновь полученными результатами и ранее 

установленными выводами.
Основное содержание практических занятий -  решение задач. Главная 

цель этих занятий -  выработка навыков применения знаний по теоретиче
ской механике к конкретным расчетам при решении практических задач. 
Нами выработана следующая методика проведения практических занятий;

- информация о программе и цели занятия;
- сообщение плана занятия и основных теоретических положений;
- информация о возможности практического применения теоретическо

го материала по данной тематике для решения конкретных задач;
- обсуждение содержания задачи и составление плана ее решения;
- выполнение решения общей для всех задачи по составленном плану ;
- решение самостоятельно индивидуальных задач каждым студентом;
- математический анализ выполненного решения;
- обсуждение полученных результатов.
Все это происходит под руководством преподавателя. Далее студенты 

решают задачи самостоятельно, но также обсуждается содержание задачи, 
составляется план решения, обсуждаются полученные результаты и т.д.
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Применение законов механики д.ія обосновании 
лвижснии верюлета

Горбач Н.И., Розыев Б.Дж.
Белорусский национальный технический университет

Вертолет может без разбега совершать вертикальный подъем, зависап. 
на одном месте, перемещаться в любом направлении.

Вертикальный взлёт обеспечивается подъемной силой, вознйкаіоішій 
при вращении несущего винта вследствие обтекания воздухом лопастей 
винта. Кроме этого при вращении вйітта он сообщает некоторой массе воз 
духа движение вдоль оси винта, отбрасывая эту массу вниз. Если рассмат 
ривать отбрасываемую массу и вертолет как одну механическую систему, 
то силы взаимодействия винта и воздуха как внутренние не могут изме
нить суммарное количество движения этой системы; внешние силы (вес и 
подъемная сила) уравновешены.

Поэтому в соогветсгвии с законом сохранения количества движения 
системы при отбрасывании массы воздуха вниз вертолёт получает собсі 
венную скорость движения вверх, такую чтобы общее количество движе
нии системы было равным нулю, так как оно до начала движения было 
равно нулю.

В свою очередь установленный на вертолете несущий винт не только 
отбрасывает воздух вниз, но и сообщает отбрасываемой массе вращение. 
Суммарный момент количества движения (кинетический момент) отбра 
сываемой массы воздуха и вертолета должен остаться равным нулю, гак 
как система в начале была неподвижна, а при взлете внешние силы сила 
тяжести и подъемная сила не создают момент относительно вертикальной 
оси, то в этом случае имеет место закон сохранения кинетического момен 
та

^  ~  == о =  const.

Так как кинетический момент несущего винта и вращающейся массы 
воздуха не равен нулю, то вертолет может вращаться в сторону, прогиво 
ноложную направлению вращения винта с некоторой угловой скоростью 
такой чтобы, суммарный кинетический момент системы был равен нулю

Действующий при этом на фюзеляж вертолета вращающий момен і 
называют реактивным моментом.

Чтобы предотврат ить реактивное вращение корпуса вертолета приме
няются различные способы компенсации этого момента.

УДК 539.3
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УДК 539.3
Способы компенсации реактивного момента, действующего

на вертолет
Горбач Н.И., Розыев Б.Дж.

Белорусский национальный технический университет

Обычно используется дополнительный вертикальный рулевой винт 
(схема с рулевым винтом) (рис 1 в).

ііЧ Ч

Рисунок 1

Так как система в начале была неподвижна, то суммарный кинетиче
ский момент системы относительно оси z в соответствии с законом сохра
нения кинетического момента Lj = О = const. Чтобы корпус не вращался, 
хвостовой винт должен вращаться в противоположную сторону вращению 
несущего винта.

Угловая скорость 0)2 вращения хвостового винта определится из усло
вия

(1)

где -  моменты инерции несущего и хвостового винтов относи
тельно осей вращения; сО)-угловая скорость несущего винта.

Другим вариантом компенсации реактивного момента является два не
сущих винта, вращающихся в противоположных направлениях на одной 
оси (соосная схема) (рис 1 б).

В некоторых конструкциях вертолетов (рис 1 а) хвостовой винт уста
навливается на горизонтальной оси, таким образом, чтобы при вращении 
этого винта действующая со стороны воздуха на винт сила, создавата мо
мент относительно оси вращения несущего винта, который компенсировал 
бы действие реактивного момента.

427



УДК 539.3
Некоторые уточнения решения задачи о движении артиллерийского 

снаряда в сопротивляющейся среде

Амельянчик А.И., Горбач Н.И., Гурвич Ю.А., Крайник Д.А.
Белорусский национальный технический университет

В работе [1] рассматривалось движение снаряда весом Р, которому со
общена начальная скорость Уо под углом а к горизонту, с учетом силы со
противления воздуха R =  —kPV-

Движение снаряда в декартовых осях хОу определялось уравнениями:

кд (1)

- f  (2)
Исключив из этих уравнений время /, получим уравнение траектории в 

координатной форме
X 1 /  к д х  \

у  =  x t g i a )  + +
Wg cos(a) к^д Vg c o s ( a } / ‘ (3)

Для сравнения полученного уравнения траектории с уравнением тра
ектории полета снаряда в безвоздушном пространстве разложим выраже

ние l n ( l  — V  c o * C a ) J  ^  Тейлора, затем первые пять слагае.мых ряда
Тейлора подставим в уравнение (3). В итоге получим приближенное урав
нение траектории снаряда:

У =  x t ^ ( a )  -
2Ц,®сов*(а) 3Vn*coB®(a) 4H„*cos*(a) (4)

Из уравнения (4) видим, что первые два слагаемых полностью совпа
дают с известным уравнением траектории полета снаряда в безвоздушном 
пространстве. В работе [1] учитывались только четыре первых слагаемых 
ряда Тейлора, что позволило получить формулу для определения дально
сти L полета снаряда. Однако определенная по этой формуле дальность 
полета оказалась весьма завышена и не может быть равной или превышать

Ц , с о в ( в )значение х  — —-------- .
к д

1. К вопросу о движении артиллерийского снаряда/Амельянчик А.И., Гор
бач Н.И. // Международный научно-технический журнал / БНТУ. -  Мн.: 
2009. -  выпуск 24: Теоретическая и прикладная механика. -  с. 247-260.
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О дальности полеіа артиллерий кого снаряда 
в сопротивляющейся среде

Лмельянчик Л.И., Горбач II.И., Гурвич Ю.А., Крайник Д.А. 
Белорусский национальный технический университет

Движение артиллерийного снаряда в осях хОу в сопротивляющейся 
среде, описывается уравнениями 

1'з cosi er) _

УДК 539.3

kg -U >.

у = - — ( -  + F q ч і п ( / г )  і ( і  - Я  ’‘^ 0  — - -  
leg \ k  ) K

<1)

Максимальная дальность полета снаряда имеет место при некотором 
угле а = о„пт. Для определения этого угла установлена аналитическая тави- 
спмость дальност и полета S до достижения максимальной высоты подъема 
снаряда

5^ . ___ »с~ si»(2g)
2 g ( k \ i Q  s i n ( a )  - f  l )

При расчете на ЭВМ с использованием этой формулы при Ко = 800 м/с; 
к -  0,004 с/м определено более точно значение Оот ~ 31,5°, вместо 34,2°, 
полученного ранее. Решим уравнение (2) графически, для чего представим 
его в в виде двух уравнений. 

t 1 ^

lig
I KoSin (a)j(l-c'*'-")- (4)

При указанных выше значениях Ко, к и Оопт вычислим уі ну у  по форма- 
лам (3) и построим графики — линия 1, а У2 ( 0  -  линия 2.

Точка пересечения 
этих линий определяет 
время, при котором

У [  - у ? . >  ау =Уз -уі = о,
т.е. время полета снаря
да, которое оказалось 
равным / = 62,2 с

Для определения дальности полета подставим в уравнение (I) данные 
=  31 ,5° и = 62,2с, получим L =х/1 = Гпол = • 5881,8 м.
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УДК 378.091.26
О возможности использования различных методов 

решения некоторых задач механики

1 орбутович Ю.Г., Соколовский г.с.
Белорусский национальный технический унинерситез

В изучении іеореійческой механики большую роль шраіоі- пракзлчс 
ские занятия, на которых студенты закрепляют теоретические знания пу- 
чем решения различных задач механики.

Обычно для той или иной же задачи используется определенная чеорс 
ма или метод решения. Но так как механика опирается на незыблемые за 
коны, которые представляют собой основу всех теорем и принципов, ю 
представляется возможным научить студентов различным способам решс 
ПИЯ одной и той же задачи.

В динамике к чаким задачам можно очнесчи задачи по определению 
ускорения твердого тела, входящего в механическою систему, при дейсі 
ВИИ на эту систему разнообразных сил. Задачи такоіо типа можно решачч. i 
помощью: 1) теоремы об изменении кинетической энергии механической 
сисчемы; 2) принципа Даламбера; 3) общего уравнения динамики; -1) урав 
нения Лагранжа 11 рода.

Задачи динамики точки можно решать с помощью дифференциальны\ 
уравнений движения, а можно использовать для их решения теоремы о(і 
из.менении количества движения и об изменении кинетической эиерпш 
гочки.

Задачи статики по определению усилий в стержнях плоской фермы 
можно решать: 1) с помощью уравнений равновесия для системы схо.чя 
щихся сил; 2) методом Ритгера, основанном на использовании уравнении 
равновесия плоской произвольной системы сил. Кроме того, можно рско 
мендовать два метода решения и для задач по определению реакций свячен 
составных конструкций; 1) с использованием уравнений равновесия пр<і 
йзвольной системы сил; 2) с использованием принципа возможных пере 
мещеиий.

В кинематике два способа решения задач можно применить для онре 
деления угловых скоростей при сложении вращений твердого чела вокруі 
параллельных осей: 1) метод плоского движения; 2) метод Виллиса.

Применение различных методов решения задач позволяет студенчнм 
более глубоко освоить материал по теоретической механике, научить н\ 
мыслить творчески, разностороннее. Умение подойти к решению тех или 
иных задач с различных сторон, позволит им в дальнейшей работе по пі 
бранной специалычости искать неординарные решения практических за 
дач, которые может поставить перед ними профессиональная деячслі.
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ность. Наибольшее внимание к указанным вопросам должны уделить пре
подаватели. которые читаю! лекции. Они имеют высокую квалификацию и 
могут передать студенческой аудитории необходимые знания.

УДК 539.37 (532.593)
іМсхаіійзм временной самоорг анизации контаісгной сисземы 

раз 1>еди н ителей

Беляев Г.Я., Беляева Г.И.
Белорусский национальный гехнический университет

ІЗзаймодействйс контактирующих поверхностей различного рода разь- 
сдинителей при прохождении электрического тока большой плогпосги 
можно оценить с учетом ряда особенностей процессов, протекаюших в об
ласти контакта (і еомегрические характеристики поверхностей, изменения 
свойств мазериала в поверхностном слое, наличие и вид поверхностных 
пленок и т. д.)

При контакзировании реальных поверхностей твердого тела разли
чают три площади контакта: номинальную, определяемую геометрически
ми размерами соприкасающихся тел; элементарную контурную и фактиче
скую площадку контакта. Она составляет обычно менее 0,1% от номи
нальной площади контакта, но именно в ней и происходят основные физи
ко-механические и химические процессы взаимодействия поверхностей. 
Из-за влияния различного рода шероховатостей (макро-, микро- и субмик- 
ровыезупы) в конзактном соединении разъединителей возникает переход
ное сопротивление К„ер, которое вызвано сопротивлением области стяги
вания Re, и з'уннельным сопротивлением оксидных пленок Внутри 
области стягивания градиенз электрического потенциала значительно 
оольший, чем за ее пределами. Перегрев областей стягивания за счет Джо- 
улева тепла делает микро- и субмикровыступы квазижидкими или вообще 
Жидкими, вследствие чего контактные поверхности сближаются и идет 
гокращение удельной поверхности, что приводит к уменьшению поверх
ностной энергии. Под действием сжимающей силы оксидные и друійе 
пленки диссоциируют и туннельное сопротивление уменьшается или исче- 
laei полностью. Всякая неровность, в том числе и микрошероховатая по
верхность, при подводе энергии извне стре.мится к уменьшению своей по
верхностной энергии. 7ІТО значит, что при сообщении некоторой толчко
вой тепловой энергии все атомы, находящиеся на вершинах неровностей, 
начнут «скатываться» во впадины и занимать там свободные вакансии. 
)и)т процесс «скатывания» атомов с вершин в долины приводит к вырав

ниванию микрорельефа и к уменьшению поверхностной энергии.
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УДК 622.331
Деформация поверхности при качеинн жестког о диска

Горбуіовмч К).Г
Белорусский национальный гехнический унйверснтсі

Вопросы качения колеса занимают умы человечества с давних пор. Од 
нако полной ясности в эзом вопросе не существует и в настоящее время. 
Множество авюров laHHMajnicb вопросами качения колеса (диска) но дс 
формируемой новерхностн, но единого взгляда на згот процесс пока нс 
выработано. Во-первых, что такое дсфор.мируемая поверхноегь? Она мо 
жег быть и линейно упругой (например торфяная залежь) и пластйчпоіі 
(например глина), а может содержаіь элементы того и другого типа. В 
данной работе рассматривается линейно -  деформируемая поверхность

Для анализа качения жесткого диска представляется весьма важным 
определиться с тем, как будет происходить деформация поверхности, ибо 
она оказывает влияние на сопротивление качению диска, а, следователыю. 
и на энергозатраты на перемещение колесных машин.

Существует множество схем, анализирующих деформацию тюверхно 
с'ги при качении. Одна из них приведена в более ранних работах автора 
Согласно этой схеме, диск при качении вдавливает поверхность на нек() 
торую глубину И. но при этом отсутствует восстановление поверхносііі 
после прохода колеса. Однако, исследования мноі йх других авторов, за 
нимавшихся вопросами качеття колес по торфяной залежи, показываюі 
что после прохода колеса наблюдается восстановление залежи на некою 
рую высоту h .

Поэтому, в настоящем исследовании рассматривается схема качеппн 
диска с учетом частичного восстановления поверхности после прохода 
колеса. Поскольку восстановление поверхности после ее какой - лпои 
деформации происходит не мгновенно, а зависит от времени, то в слхч.іс 
качения диска необходимо это учитывать.

Ксли приня ть скорость восстановления поверхности после прохода ки 
леса - и.  скорость качения диска -  V, а радиус диска R то, выпо.іппм 
расчеты по схеме качения, получим формулу для определения высоіі.і 
восстановления поверхности

V

Проанализировав эту формулу для реальных скоростей движения диска 
(колеса) и скорости восстановления поверхности (торфяной залежи), ію in
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чим резу-тьтаты, указывающие, что высота восстановления во всех случа
ях будет весьма незначи гельна.

Данные исследования еще раз подтверждают выводы о нецелесообраз- 
иосги рассмотрения схем движения жесткого диска по линейно- 
деформируемой поверхности с учетом зоны ее восстановления.

УДК 629.113.073
Методы описании динамики многоосных и шарніірно-соч.ігенейііых 

машин но критериям управляемости и устойчивости

Гурвич Ю. А., Сафронов К. И.
Ьелорусский папиомальпый технический университет

ІІІарпйрно-сочленепные и мпотоосные машины занимают достаточно 
большой сегмет рынка техники и активно используется не только на за
крытых карьерах, производственных н строительных площадках, но и на 
дорогах общего пользования. При .зтом транспортные скорости движения 
этих машин постоянно растут.

В данной статье описаны предварительные результаты исследования 
процесса поворота; двух- и трехосных шарнирно-сочлененных машин; 
двух-, трех- и четырехосных мобильных машин. КаЖлДая машина схемати
зируется пространственной моделью с системой координат, зафиксиро
ванной в проекции центра заднего моста па опорную плоскость. Для опре
деления сил, действующих на колеса многоосных машин, используются 
уравнения равновесия машины, выведенные с учетом конструкции и ха- 
рактериезики подвески, а также закона распределения касательной силы 
по колесам машины. Чтобы уже при конструировании оценить качество 
рулевого управления целесообразно математическое исследование сило
вых и кинематических параметров рулевою привода в зависимости оз уг
лов поворота управляемых колес. Возможность достаточно точного опре
деления сил и моментов действующих на управляемые колеса машины при 
ее повороте повышает эффекз ивность такого исследования.

Используя разработанные методы описания динамики многоосных и 
іііарнйрно-сочлепенных машин, можно определить следующие кинемати
ческие и силовые харакзериезики поворота машин в функции угла скла
дывания: координаты ценз'ра поворота и радиус поворота машины; верти
кальная нагрузка на каждом из колес машины; различные характеристики 
взаимодействия каждой шины с дорогой в зависимости от нагрузки на ко- 
зесо; касательная сила тяги на каждом из колес машины; боковая сила на 
каждом из колес машины: коэффициент буксования на каждом из колес 
машины; характериезики поворота машины.
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УДК 629.113.073
Применение методов виртуального моделирования 

при исследовании управляемости и устойчивости движения 
многоосных машин

Петровский А.Л., Гурвич Ю.А., Корытко .П.С.
Белорусский национальный технический университет

Проблема обеспечения управляемости и устойчивости движения 
іранспортных средств и мобильного технологического оборудования до 
сих пор остается акту'альной и однозначно не решена. Наиболее остро эта 
проблема встаёт при проектировании многоосных транспортных средств. 
Такого рода машины находят своё применение в строительной, горнодо
бывающей, сельско- и лесохозяйственной отраслях промышленности и 
обладают повышенной грузоподъёмностью и проходимостью.

Исследование динамических характеристик таких машин с использова
нием аналитических методов сопряжено со сложностью решения системы 
дифференциальных уравнений с большим количеством неизвестных, точ
ностью описания движения каждого колеса и т. д.

В литературе известны работы, в которых описаны методы виртуально
го моделирования исследования устойчивости многоосных машин в стати
ке без учёта движения по пересечённой местности и по наклонным по
верхностям.

В данной работе описана методика расчёта показателей маневренности 
и устойчивости движения на стадии проектирования автомобиля с учётом 
массово-инерционных характеристик, конструктивных особенностей рамы 
и ходовой части многоосной машины, которая базируется на построении 
модели и проведении виртуальных испытаний в пакете SolidWorks Motion

В результате проведения виртуальных испытаний на управляемость и 
устойчивость многоосных автомобилей в пакете SolidWorlcs Motion были 
получены значения контактных усилий между колёсами и дорогой, графи
ки траекторий неустановившегося поворота на различных скоростях дви 
жения, а также углы бокового крена при потере устойчивости во время 
наезда автомобиля на препятствие и езде по нему.

Принимая во внимание возможности программных продуктов и ком
пьютерной техники, использование методов виртуальных испытаний по
зволяют с большой точностью смоделировать поведение многоосных ма
шин в экстремальных условиях, что в свою очередь значительно сокраща
ет объём натурных испытаний, а также время выпуска и стоимость новых 
машин.
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УДК 621.9
Вероятное гно-статистические методы определения припусков 

на механическую обработку

Антихович М. В., Змитрович В. И.
Белорусский национальный технический университет

В настоящее время известно несколько различных методов расчета 
припусков на механическую обработку, отличающихся степенью детали
зации расчетов, методиками определения и элементным составом припус
ка. К основным из них можно отнести опытно-статистический метод, рас- 
чегно-апалнтический и метод расчета припусков в соответствии с прави
лами размерного анализа. Дело в том, что к различным по точности опера
циям механической обработки предъявляются и различные требования к 
физико-механическим свойствам поверхностного слоя. Поэтому на пред
варительных этапах обработки требуется удалить только следы предшест
вующей обработки (Rz), на чистовых же операциях необходимо удалить в 
дополнение к этому и дефектный слой материала (h), образовавшийся в 
результате выполнения предшесзвующей операции или перехода. Тогда в 
первом случае величину минимально необходимого припуска можно оп- 
реііелнть по формуле

Zmin=Rz.
Если необходимо удалить не только образовавшуюся шероховатость, 

но и дефектный слой, Zmin определяется из выражения
Zmin=Rz-i-h .

Удаление дефектного слоя обязательно только в двух случаях;при чер
новой обработке отливок и поковок по «корке» и при окончательной обра
ботке, когда качество поверхностного слоя оговоренотехническими зребо- 
ваниями чертежа.

В данной работе были решены следующие задачи:
опытно-статистическим и расчетно-аналитическим методом опре

делены величины припусков на обработку для различных интервалов раз
меров заготовок цилиндрической формы, получаемых методами лизья, 
ш гамповки. свободной ковки;

по полученным данным построены графики распределения при
пуска в зависимости от количества стадий обработки детали;

выполнен анализ полученных результатов, позволивший выявить 
зависимость распределения припусков по этапам обработки;

определены факторы, влияющие на характер распределения при
пусков по этапам обработки;

рассмотрен метод определения припусков на механическую обра
ботку по правилам размерного анализа технологического процесса.
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УДК 62l.()02{076.5)
Раімсрііый анализ техпроцесса обработки дезали 

«Вал переходной» по линейным размерам

Романовская К, А.
Белорусский национальный технический универсизез

Весь объем зехнологической подготовки производства можно разде 
лить на несколько этапов, каждый из которі.іх отличается и содержанием и 
методами выполнения. Из всех ззапов наиболее сложным и отвеіственным 
является размерный анализ техпроцесса. Размерным анализом зехнроцсс 
сов механической обработки и сборки машин называют совокунносгь сне 
циальных способов выявления размерных связей деталей в процессе их 
изгоговления и методы расчеза выбранных параметров путем решения 
технологических размерных пеней. Целью размерного анализа являются:

а) обеспечение качества и технологичности изделий, их элеменгв и за
готовок;

б) получение размеров и предельных отклонений,необходимых .тля за
полнения технологической документации, эскизов наладок, управляющих 
программ, расчета режимов резания и норм времени.

в) минимизация и:здержек производства.
Уіля безошибочного и быезрого выявления размерных связей по ходу 

технологического tiponecca необходимо осуществить целый ряд мероприя 
Г И Й .  основные из ко горых следующие:

1. Преобразование и проверка конструкторской документации.
2. Сос тавление карты исходных данных.
3. Разработка технологического маршруга обработки и нодробного 

плана операций.
4. Построение размерной схемы техпроцесса.
5. Выявление технологических размерных цепей но каждой операции и 

их расчет.
В данной работе было представлено следующее:

- технологическая размерная схема обработки детали типа вал пере
хояной;

- граф производного дерева;
- граф исходного дерева;
- граф совмещенного дерева;
- технологические размерные цепи;
- таблица расчетных зависимостей для определения размернглх па

раметров составляющих звеньев технологических размерных цепей;
- результаты расчета технологических размерных цепей;
- обобщенная таблигза размерного анализа техпроцесса.
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УДК 539.376
Нелинейное вязкоупругое деформирование гіласі нн 

при стационарном нагреве и облучении 
высокоэнергетическими частицами

Костюк Д.М., Ширвель П.И.
Белорусский национальный технический университет

Предложена математическая модель поведения тонких пластин с уче- 
юм влияния радиационного облучения на примере деформирования пря
моугольной пластины из полимерного материала.

В работе на основе нелинейного уравнения, описывающего область ус
тойчивой и не устойчивой ползучести, записано уравнение тонких пластин 
с учетом вязкоупругих деформаций при нестационарном нагреве. Предло
жены модели НДС пластины различных схемах воздействия и приложен
ной нагрузки. Показано, что под влиянием радиационной среды происхо
дит существенное изменение механических характеристик пластины

Алгоритм расчета пластины включает несколько блоков; блок задания 
исходных данных; блок силового расчета пластины на действие нагрузки 
без учета радиационного облучения; блок определения НДС и проверки

прочности пластины; блок расчета пла
стины с учезом облучения и темпера
турного воздействия; блок определения 
НДС при совместном действии нагруз
ки, температуры и облучения; блок про
верки выполнения условий прочности и 
долговечности. В предлагаемом алго
ритме заложена процедура итерационно
го уточнения, позволяющая получать 
достаточно точные результаты при огра

ниченном числе циклов. В качестве примера исследовано поведение тон
кой пластины из полимерного материала при длительном действии растя
гивающей нагрузки в условиях нейтронного облучения потоком быстрых 
нейтронов, когда температура стационарна и линейно изменяется по щи- 
рине пластины. Кривые распределения напряжений по ширине пластины 
во времени представлены на рисунке. Кривые 1,2,3 соответствуют распре
делению напряжений при t=0, 150, 300 ч. соответственно.

Анализ кривых распределения напряжений по сечению образца пока
зывает, что определяющие уравнения деформирования среды позволяют 
описать процесс перераспределения напряжений по сечению материала 
(^=х/Ь) при любом законе изменения температуры 7Х̂ ), флюенса нейтро
нов (интегрального нейтронного потока) и нагрузки.

4 3 7



Решение задами Кирша 
в условиях радиаиионного облучения

Сергей А.А,, Костюк Д.М., Ширвель П.И.
Белорусский национальный гехнический университет

Многие конструктивные злементы активной зоны АЭС имеют огвер 
стия конструктивного или технологического характера. Очевидно, что до
стоверное прогнозирование безопасной работы таких элементов конструк 
ций возможно только на основе полного ревіенйя физически нелинейной 
задачи об определении НДС с одновременным учетом механического воз- 
лейс'гвия, радиационной ползучести и распухания материала. В связи с 
этим может оказаться целесообразным вначале решить более простые в 
некотором смысле модельные или тестовые задачи и лишь затем, по мере 
необходимости усложнять постановку задачи. Точное аналитическое ре
шение задачи об определении напряженно-деформированного состояния 
(НДС) одноосно растянутой пластины, ослабленной круговым отверстием 
(задача Кирша) в упругой постановке приведено во многих классических

зрудах. В данном исследовании рас
сматривается одна из задач, которая 
не имеет аналитического решения. 
Это задача о бесконечной пластине, 
ослабленной круговым отверстием, 
которая на бесконечности нагружена 
равномерно растіределетіым растяги 
вающим напряжением и находится 
длигельное время под действием по

тока быстрых нейтронов, вызывающею радиационную ползучесть мате 
риала пластины. Материал пластины принят изотропным и одинаково со 
противляющимся деформациям растяжения-сжатия.

Цель исследования -  создать механико-математическую модель НДС 
для механического и радиационного нагружения с учетом ползучести, а 
также числентю решить данную задачу и определить характер напряжен 
ного состояния вблизи отверстия. В рамках исследования получена меха 
нико-математическая модель и произведено построение численною решс 
ние задачи в любой точке пластины (с учетом радиационной ползучести на 
каждом из этапов нагружения) с последующей оттенкой его НДС на основе 
тою или иного критерия. Вы пол не но сравнение полученных приближен 
иых численных результатов с точным аналитическим решением для про
стейших случаев нагружения пластины с отверстием. Также проведено 
моделирование в пакете ANSYS.

УДК 539.3+621.039.54

438



Размерный анализ технологического процесса 
изготовления детали «Шестерня»

Киреев Ю.А.
Белорусский национальный іехнйческйй университсз

При ироекгироваиии технологических процессов изгоговления изделий 
в  современном цроизводсзве значигсльную и все возрастающую роль и! - 
раю1 размерные расчеты выходных параметров и оценка точности всею 
зехнроцесса в целом. Вместе с гем, как показывает практика, проекзные 
технологические процессы всегда требуют доработок в значительных объ
емах. Значительно снизить объем технической подготовки производства 
позволяет система раннего, на стадии проектирования, прогнозирования 
характеристик техпроцесса на основе широкого применения размерного 
анализа.

Размерный анализ позволяет уточнить намечаемый вариат технологи
ческого процесса и решизь при этом следующий круг задач;

1. Рассчпзазь требуемые размеры заготовки с минимально допустимы
ми припусками, обеспечив минимальную материаггоемкость детали.

2. Спроектироватт. рациональный технологический процесс с мини
мальным количеством оттераций и ттереходов и с минимальной трудоемко
стью изделий.

3. Внедрить в производство разработанный технологический процесс с 
минимальными корректировками.

4. Гарантировать изготовление качественной продукции в ходе оеутце- 
ствления спроектированного зехнологическото процесса.

В ходе BbinojTneHUB размернотю анализа технологического процесса ме- 
хагтической обработки детшги «Шестерня» были проработаны следующие 
тіоттросі.і:

• ттроведен anajTHT конструкции детали на технологичность с исполь
зованием теории rpa(J)OB и матриц смежности;

• назначено необходимое и достаточное количество технических тре
бований для обеспечения заданного качества детали;

• выполнены преобразованные чертежи детали с необходимым коли
чеством проекций;

• построена размерная схема техпроцесса и на ее основе - исходный, 
производный и совмещенный графы;

• вьтявлены техттологические размерные цепи;
• оттределены операционнт.те размеры и размеры затот’овок, припуски 

на обработку и предельнт.те размертл.

УДК 621.9
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УДК 621.4
Исслелованне износостойкосги чугуна, подвергну гого лазерному 

зермичеекому упрочнению

Поіапенко П.В., Веремей I I.В.
Белорусский национальный технический универсигсч

Данная работа посвящена выявлению режимов лачер)юй закалки (JH), 
обеспечивающих высокую износостойкость чугуна при оптимальных гех 
нико-экономических показаіелях.

Применение ЛЗ гюзволяеі повысить износосгойкость пар трения, рабо
тающих как в условиях сухого грения. так и в абразивно-масляной среде. 
Уменьшение износа деталей после ЛЗ обусловлено рядом факторов: боль
шей твёрдостью поверхности, высокой дисперсностью структуры, умень
шением коэффициента трения и г.д. Кроме того, частичное испарение ма
териала в зонах лазерного воздействия вызываез образование микро 
углублений, в которых удерживается смазка, что так же способсівусг увс 
личению износосзойкости при работе пар трения.

ЛЗ проводилась волоконным иттербиевым лазером фирмы IPG, поми 
нальной мощностью 2,0 кВт. В качестве образцов в эксперименге исполь
зовались отливки из серого чугуна СЧ20, который широко применяется в 
маіішносіроеннй. і.к. он характеризуется высокими литейными свойсгва- 
ми, хорошо обрабазываегся и значительно дешевле других сплавов. Одна 
ко он обладает озносительно малой прочноезъю и износостойкосзыо, чзо 
обусловлено его струкгурой. Плаезинки графиза, нарушая сплошную 
сзрукгуру металлической основы, делают чугун сравнительно хрупким и 
снижают его механические свойства. В результате ЛЗ образуется поверх 
постный слой, представленный мелкодисперсной смесью аустенита с цс 
менгитом. Эта структура обладает более высокими эксплуатационными 
показателями, нежели основной материал.

В качестве основных показателей износостойкости, в рамках данноіі 
работы, были принять! микрозвёрдость (II) и глубина (h) упрочнённою 
слоя. В ходе исследований учитывалось шесть основных параметров про 
цесса ЛЗ; мощност ь излучения, диаметр пятна, скорость обработки и пр 
При проведении опытов использовалась модель полного факторного экс 
перименза.

В результате обработки полученных данных были построены завпеи 
мости искомых параметров от режимов ЛЗ. Эти зависимости позволяют 
установить оптимальные режимы обработки чугуна необходимые для по
лучения того или иного уровня износостойкости.
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УДК 518.12
Формализация оптимизационной модели процесса 

ойогатеиия калийных руд

Шпургалова МЮ.
Белорусский национальный технический университез

Процессы обогащения широко используются во многих отраслях нро- 
мышлениости как у нас в стране гак и за рубежом. Поэтому акгуальной 
является задача исследования вышеназванного процесса на математиче
ских моделях.

В результате решения данной задачи можно достаточно точно предска
зать результаты работы промышленных установок, обеспечивающих про
цесс обогащения.

1*азрабоганная модель достаточно полно учитывает' основные экономи
ко-математические характеристики изучаемого процесса, учитывает связь 
между количеством полезно затрачиваемой энергии и характеристиками 
материала до и после обогащения, что в конечном счёте позволяет дос
тичь наибольшей экономичности процесса.

Вначале определяется метод оптимизационной производственной зада
чи, а затем реализуется алгоритм определения оптимальных значений па
раметров, характеризующих производственный процесс.

Задача оптимизации параметров процесса обогащения калийных руд 
может быть формализована в виде экономико-математической модели, 
целевые функции и ограничения которой представлены в виде композиции 
базовых функций одной переменной. Аналитические выражения части 
базовых функций устанавливаются методами компьютерной математики 
но экспериментальным измерениям. Другая часть базовых функций может 
быть установлена как результат решения сформулированной прикладной 
математической задачи.

Л.лекватность построенной таким образом модели и достоверность по
лученных с её помощью результатов предполагается обосновать путём 
реализации режима опытной эксплуатации конкретной мо,аели.

Экспериментально-аналитический подход, суть которого заключается в 
объединении преимуществ математического моделирования и экспери
ментальных исследований, используется для решения многих производст
венных задач по оптимизации параметров производственных процессов а 
так же позволяет формализовать оптимизационную задачу в аналитиче
ском виде, а для её численной реализации использовать методы и компью
терной математики.
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Лнимациоинос представление 
операционного технолоітіческого процесса 

механической обработки деталей типа фланца

Сокол А.В., Штуро А.М.
Белорусский национальный гехнический университет

Фланец XXX15 являегся базовой деталью комплексной оптической си- 
сгемы, на которой мотируется ряд других деталей и элементов системы, 
и, кроме того, она предназначена для точного сопряжения оптической сис
темы с корпусом машины.

От качества изготовления фланца зависит точность перемещений раз
личных элементов и устройств всей оптической системы. Поэтому к кон
струкции фланца предъявляются жесткие требования по точности наруж
ных и внутренних посадочных поверхностей, взаимного йросіранстветіно- 
го расположения большого количества отверстий, выточек, пазов и т.п.

Для разработки анимационных эскизов техпроцесса был использован 
программный продукт GIBBS САМ, позволяюший предсіавлять в мас
штабе реального времени траектории перемешения всех инструментов 
нгшадки, величину и порядок снятия припуска, режимы обработки, взаим
ную увязку всех элементов обрабатываемой детали, оборудования и тех 
пологической оснастки.

На представленных анимационных эскизах показан процесс обработки 
на фрезерной операции с ЧПУ с использованием торцовой фрезы 040 мм 
(предварительная обработка контура и планирование плоскости), концевой 
фрезы 016 мм (окончательное формирование контура, карманов и цен 
трального отверсзия), центровочного сверла 01 мм, сверл диаметрами 
3,55; 5,9; 8,7 мм, концевых фрез диаметрами 4; 8; 6 мм (нековки и пазы), 
борштанги, настроенной на размер 08,02 мм.

При этом использовались твердосплавные инсзрументы фирм 
GURHING, ISCAR., SPEED TIGER (сверла, мезчики, фрезы), расточные 
борштанги фирмы DANDREA.

Использование программного продукта G1BBS САМ позволяет с болі. 
шой точностью отслеживать взаимное положение инструмента и заготовки 
в процессе обработки, исследовать точность и качество механической об 
работки.

УДК 621.9
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УДК 540(075.8)
Влияние частиц SiO  ̂на процесс твердения цеменча

Бурак Г. А.
Белорусский национальный технический университет

Основными та.аачами современного материаловедения являются разра 
ботка способов направленного формирования долговечной структуры 
композитных материалов, получение продуктов с заданными эксплуатаци
онными свойствами при максимальной простоте технологии производства 
и экономии дорогостоящих сырьевых материалов. Одним из способов мо
дифицирования сгруктуры цеметных композитов является введение в их 
состав высокоактивных микродобавок и в частности золя кремниевой ки
слоты.

Золь кремниевой кислоты получен методом тизрования слабо разбав
ленного раствора жидкого стекла уксусной кислотой до рМ=4,3.Процесс 
синтеза добавки протекал по следующей реакции: NajSiO,, г 2СІДСООН 
2 СНзСООЫа з H^SiOj Полученный золь кремниевой кислогы 
{т[Й25іОз] Н* (п-х) CHjCOO х СІБСОО' через 3 суток самоконден 
сации кислоты высушен при температуре SOV.

Полученная добавка вводилась в в состав вяжущего в количестве 0,01- 
0,1% от массы iieMCf'Ta. Регулирование подвижности смеси осуществляли 
суиерпластификатором С-3. Пластификатор увеличивает подвижность и 
снижает водопотребность смеси. Побочным продуктом получения золя 
кремниевой кислоты является ацетат натрия, который частично удален 
вместе с маточным раствором. Оставшийся CH^COONa взаимодействует с 
Са(ОН)2 по реакции:

Са(0Н)г + 2 CHjCOONa = Ca ( СН.,СОО)2 + 2NaOH,
а трехкальциевый силикат с ацетатом кальция :
ЗСаО БІОз +Са(СНзСОО)2 тЮИзО = SCaO SiOj- Са(НСО,)2- 10Н,О.
Для получения высокопрочного цементного камня необходимо, чтобы 

в начальной стадич взаимодействия с ионами кальция кремниевая кислота 
находилась в диссоциированном состоянии, а полимеризация кремнекис 
дородных анионов происходила позднее -  в период объединения зароды 
шей гидросиликатов кальция. Поэтому для приготовления вяжущего ис
пользовался свежеириг отовленный золь кремниевой кислоты . Ыа ранней 
стадии твердения прочностные показатели образцов с кремниевой кисло
той и пластификатором С-3 превышают показатели контрольного состава 
на 8-12%. В результате проведенных исследований установлена возмож 
ность получения стабильного золя кремниевой кислоты из жидкого стек
ла и уксусной кислоты и возможность его использования в производстве 
бетонов.
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УДК 546
Методика проведения лабораторной работы по скорости 

гетерогенной реакции

Бурак Г ,А.
Белорусский национальный технический университет

I егерогенными называюгся химические реакции, протекающие на гра
нице разхіела фаз. В гетерогенных реакциях условно можно выделить 
четыре стадии: 1 - перенос реагирующих веществ к поверхносги раздела 
фаз;2 -  адсорбция реагирующих веществ в зоне реакции;3 - химическое 
взаимодействие; 4 - удаление продуктов реакции из реакционной зоны 
•Скорость гетерогенного процесса определяется наиболее медленной его 
сталией , которая называется лимитирующей. Если скорость собственно 
химического взаимодействия значительно больше скоростей подвода реа
гентов к реакционной зоне и отвода продуктов ,то общая скорость процес
са будет определяться скоростями переноса реагентов в реакционную зо
ну и удаления продуктов реакции из нее. В таком случае общая скорость 
реакции будет определяться процессом диффузии. Если собственно хи
мическое взаимодействие является наиболее медленной стадией, а подвод 
реагентов и отвод продуктов реакции протекают сравнительно быстро, то 
реакция протекает в кинетическом режим. Если скорости химического 
взаимодействия реакции и диффузии приблизительно равны, то говорят о 
диффузионно-кинетической (переходной) области гетерогенной реакции. 
Скорость гетерогенной химической реакции определяется изменением 
числа моль одного из веществ (газа или жидкости), участвующих в реак
ции, за единицу времени на единице поверхности вещества . Гетероген
ную реакцию

+ 2НС1(ж) Н7(г)| + ZnClif.̂ ,) характеризует скорость, энергия
активации и температурный коэффициент. Для нахождения скорости ре
акции определяется объем, выделившегося водорода при комнатной ге.м- 
пературе и при температуре на 10 или 20 V  выше комнатной .По 
уравнению Клапейрона- Менделеева определяется количество моль выде
ляющегося водорода: п

м. = (Р P h,o )V / R Т Энергия акти

вации процесса находится по формуле
Р'акт =2,3R Дж/моль. Температурный коэффициент скоро-

Т  - Т‘ 2 ' I

сти по уравнению 10
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УДК 666,9.015.42
Изучение возможности использования органических растворов серы 

/ІЛЯ придания водооггалкиванниих свойств изделиям из без она

[ душонок г. к.
Белорусский национальный технический университез

Предполагается, что в поровом пространстве в процессе высушивания 
бетонных и.зяелий образуются наноразмерные частицы серы, заполняю 
шне его. Было решено для сравнения с водны.ми растворами серы исследо
вать растворы серы в органических растворителях в качестве кольмати- 
руюшнх жидкостей для бетонных изделий, что могло бы помочь понят т. 
механизм защттты бетонных ттзделий ее водными растворами. Изучалост. 
воііопог лошенйе образтзов кубов 2x2x2 см из цементно-песчанот о раство
ра, изт'отовленных в соответствии Г ОСТ 310.4, гтосле обработки их орта- 
ническими и неорганическими растворами серы в течение 4 часов методом 
погружения. Высыхание образцов происходило в течение 24 часов в есте
ственных условиях. Затем образцы высушены до постоянной массы, после 
чего были погружены в воду для насыщения. Результаты исследований 
представлены в таблице.

№ Антикоррозионная жид- Водопоглощение, Ііоказатель эф-
кость w„„ % фективности

1 Н7О Контр-ные образцы 9,18 1 , 0 0
2 Эт анол -t- S 10,15 0,90
3 Толуол ь S 9,98 0,92
4 Водн. р-р Ва(ОН)2, + S 7,89 1,16
5 Водн р-р (NH4)7C0 3 , + S 7,78 1,18
6 Водн р-р NH40H,25%.+S 6,66 1,38
7 Водн р-р NaOH, + S 9,4% 6,60 1,39
8 Водн р-р Ca(OH)j, -I-S 6% 6,60 1,39
9 Водн р-р NaOH. -т S 20®/о 2,39 3,84
10 Расплав S, 190“С 0,5 час 0,78 10,55 1
Показатель эффективности антикоррозионной жидкости - отношение 

величины водопоглощения за 48 ч контрольных образцов к величине во- 
допоглощения образцов бетона, обработанных антикоррозионной жидко
стью.

Из таблицьт вттдно, что разбавленные растворы серы в органических 
растворителях не обеспечивают защиты изделий из бет она от влаги, а зтта- 
чит защитный эффект не связан с наночастицами серы. Важно заполттитт. 
поровое пространство макрокристаллами серы, предотвратив возможность 
проникновения влаги в бетон, как в случае расплава серы.
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УДК 51(077)
Разработка программы преподавания курса химии 

для студентов Ф1 Д7)

Глушонок г.к.
Белорусский национальный технический университет

В современной жизни, особенно в производственной деятельности че
ловека, химия играет’ исключительно важную роль. Нет почти ни одной 
отрасли производства, не связанной с применением химии. Природа дает 
нам лишь исходное сырье: древесину, руду, нефть, уголь и т.д. Подвергая 
природные материалы химической переработке, получают разнообразные 
вещества, необходимые для сельского хозяйства, промышленности, меди
цины, домашнего обихода: удобрения, металлы, пластические массы, крас
ки. лекарственные препараты, моющие средства и т.д. Химия помогает 
создавать и использовать новые, не существующие в природе вещества и 
материалы. Знание химии необходимо для плодотворной деятельности 
современного инжененра любой специааьности. В основу структурирова
ния содержания учебной программы по химии положен принцип модуль
ного подхода, который предполагает разбивку материала в относительно 
самостоятельно учебные модули. Программа по химии для студентов 
Ф1 ДЭ включает' четыре модуля:

Модуль о введение в дисциплину;
Модуль 1 - основные классы неорганических соединении,

жвйнтілен, растворы и 'энергетику;
Модуль 2 кинетику химических реакций, равновесие, физико

химические свойства растворов электролитов и неэлектролитов;
Модуль 3 - окислительно-восстановительные реакции, гальваниче

ские элементы и процессы коррозии, электролиз и общие свойства метал
лов.

Программа включает лабораторные занятия в количестве 17 учебных 
часов, а также практические занятия в таком же объеме. Присутствие в 
программе как лабораторных, так и практических занятий отражает обыч
но слабую школьную подготовку по химии студентов ФГДЭ и направлена 
па исправление этого недостатка.

Оішако, за последнее время уровень подготовки школьников по химии 
еще более снизился, и теперь студенты первого курса часто не знают не 
только основы химии, но и самых азов, таких как названия элементов. В 
связи с этим предполагается не меняя основной программы уделить на 
первых семинарских и лабораторных занятиях больше внимания а'іомно- 
молекулярной теория, теория строения атомов и молекул, законам сохра
нения массы и энергии, периодическом закону.
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УДК 541.128:542.924:546.727
І'срмолннаімнческкй аналн) сйсіем приролный газ — катали гнческий 

ійеіалл в процессе высоко гемііературноі о сингеза УИ Г

Горбунова В.А.
Белорусский национальный технический университет

Углеродные ианотрубки (УНТ) и нановолокна являются высокопер- 
снективными материалами для ряда технических областей. В последние 
годы наиболее эффективным способом синтеза УНТ, в частности много 
стенных (МУНТ), стал пиролитический синтез из парообразных углево 
дородов, СО и спиртов, одним из видов которого является окислительный 
пиролиз, в частости с использованием плазмохимических реакторов 
(ПХР). Рост МУНТ обычно происходит по механизму карбидного цикла на 
каталитических частицах меіюілов подгруппы железа.

Цель исследования raKaiOHajjacb в определении корреляции между со
ставом реагирующих смесей природного газа (HI ) и воздуха и выходом 
целевого продукта — МУНТ, с использованием термодинамического ана
лиза. Проанализированные опьпные результаты по образованию МУН Г в 
ПХР показали, что в случае возрастания значения фактора :эквивалентно- 
стн у (выражающего долю окислителя в смеси на входе в ПХР) в диапа
зоне от 3,5 до 9, при температуре каталитической стенки 1100-1300 к, 
доля МУНТ в получаемой саже растет в 2-3 раза. При этом также наблю
дается прохождение массового выхода МУНТ через максимум (0,1-0.13 кг 
УП'Г/час при у = 6--7). На основании термодинамических расчетов (с при
менением программы ГЕРРА, версия 5.3) для реагирующих смесей C-N 
О Н-системы в равновесном и квазиравновесном приближениях (второе 
озвечает режиму быстрой закалки пирогаза в ПХР) установлено, что для 
равновесного случая температура максимума выхода общего конденсиро 
ванного углерода С (к) (т.е. смеси графита и УНТ) находится в диапазоне 
900-1300 К, при этом его расчетная концентрация находится в диапазоне 
12-15 мол.%.

Расчетные концентрации катгнштической фазы твердого ЕезС (к) в об 
ласти Т = 900-1700 К для смеси с составом, эквивалентным у = 6 - 7 и с 
1,0 мас.% катализатора (сталь 12Х18Н10) находятся на уровне 0,0134 
0.0135 моль./кг. Составы пирогаза для случая расчетных и опытных данных 
оказались достаточно близкими (.+ 10%). В more нами показано, что для 
.чанного метода пиролитического синтеза УНТ' предпочтительны режимы с 
невысоким (соогветствующим уровню у = 6-7) отношением расходов 
окислителя и сырья (т.е. ПГ) при 1000<Т < 1500 К. Этот уровень параметра 
у, как найдено по зермодинамическим данным, может быть обусловлен 
достигаемым тут оптимальным сочетанием концентраций СО, СН4 и С (к).
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УДК 378.14
!1ііаченйе іемы «Основные классы неорганических соединений» 

в курсе химии для студентов нехимических специальное ген

1'орбунова В.Л.
Белорусский национальный технический университет

Студенты первых курсов приступают к изучению общей химии (ОХ), 
имея заметные пробелы в знаниях школьного курса химии. Они владеют 
отрывочными сведениями в области основных классов неорганических 
соединений (OKI 1C). Первая лекция курса ОХ посвящается теме «Основ
ные классы неорганических соединений». Ее цель - ознакомить студентов 
с номенклатурой и химическими свойствами оксидов, кислот, оснований и 
солей, показать генетическую взаимосвязь между ОКНС. После прочтения 
лекции и выполнения лабораторной работы по данной теме студенты пе
реходят к изучению других тем курса, часто так и не усвоив классифика
цию и номенклатуру неорі анйческйх соединений (НС). Курс ОХ строится 
линейно, го есть отдельные темы образуют последовательность тем, про
рабатываемых в ходе обучения один раз. Упор делается на самостоятель
ную работу студентов. При такой схеме изложения и невысокой мотива
ции студентов к изучению ОХ знания, не усвоенные ими должным обра
зом на предыдущих лекциях, не могут в полной мере применяться при 
изучении последующих тем. Знания, полученные на первой лекции по 
о к н е , будут востребованы далее в изучении курса ОХ. Так, при изучении 
окислительно-восстановительных процессов студенты должны уметь за
писывать продукты несложных реакций -  соли, кислоты, оксиды, Изложе- 
пис темы «Г идролиз солей» предполагает понимание генетической взаи
мосвязи между классами НС. При изучении темы «Общие свойства метач- 
лов» студенты должны вспомнить номенклатуру и классификацию окси
дов, понятие «амфотерность». Однако активное использование студентами 
зітанйй в области ОКНС не всегда реализуется на практике.

В данной ситуации целесообразно при изложении каждой темы курса 
выделять так называемую системообразующую идею, которая упростит 
студентам восприятие и запоминание лекционного материала. Гак, в каче
стве системообразующей идеи данной темы «Основные классы неоргани
ческих соединений» можно предложить принцип противоположности 
свойств взаимодействующих веществ (например, соль как продукт ки
слотно-основного взаимодействия), а также электролитическую диссоциа
цию кислот, оснований, солей с упором на понятия «катион» и «анион».

Несомненно, что рекомендуемый системный подход при изложении 
курса ОХ позволит повысить эффективность обучения только в сочетании 
с более высокой мотивацией студентов к изучению химии.
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УДК 546.62
Обоснование выбора способа синтеза наночастиц гндрок'сидов 

(оксидов) алюминия и железа (Ш)

Медведев Д.И., Зык II.В.
[белорусский национальный зехнический унинерсигез

В настоящее время все большее значение среди различны.ч мсіолон 
производства наноматериалов приобретаю) химические методы. Целі.ю 
проведенной нами рабозы является обоснование способов получения ))а 
норазмерных оксида алюминия и гидроксидов алюминия и железа (III) с 
заданными свойствами (высокой химической чистотой продукта, требуе 
мым дисперсным составом, и, для оксида алюминия - сферической формой 
частиц). В качестве исходных реагентов для получения вы сокодисперсно,‘а 
оксида алюминия AJ2O3 использовали нитрат алюминия AI(N0 3 ) 3  9И,0 и 
)линии H3N(CH7 )C0 0 H реактивной квалификации «ч»; 6 AI(N0 3 ) 3  9 łl2 0  1 
!()H>N(CH)9C0 0 H = ЗАІ3О3 + I4 N2 + 2 ОСО3 + 7 9 Н3О. Методика экспери 
меііза: В термоезойкнй стеклянный стакан объемом 800 см’ приливали 
раезвор зійтрата timoMHHHa (284 г/дм  ̂ A 1 (NC)3)3, pH 3) и при иеремони 
вании ме.ханической мешалкой вносили навеску глицина. В процессе ))а 
1'реваиия через донную часть стакана происходило растворение глицина, 
выпаривание воды и формирование вязкой гелеобразной массы. Для уда 
ления углерода продукт обжйіалй в муфельной печи при температуре 800 
1000 ”С в течение 5 часов. Исходными реагентами для получения гидро 
ксидов алюминия и железа (III) служили соли AI(N0 3 )3-9 1 l)O. 
Ke(N0 3 )3 '9 H3 0  и РеСІз-ОНзО, а в качеезве осадителей -  растворы гид|ю 
ксидов аммония и натрия. Получение ізідроксйдов проводили мезодом 
совместного осаждения при комназной температуре из растворов сооі 
незезвующих солей щелочью. Полученные осадки гидроксидов промі.і 
вали дистиллированной водой, фильтровали и сушили при заданш.іч 
условиях. Полученные соединения идентифицировали методами ПК 
спектроскопии и рензтенофазовоі о аиазЕИза.

По данным сканирующей электронной микроскопии (электронн).щ 
микроскоп VEGA II LMIJ с микроанализатором INCA ENERGY 350 ЭММ) 
установлено, что частицы синтезированных порошков образованы пер 
вичными структурными элементами, имеющими преимущественно сфери 
ческую форму и размер около 100-150 нм (для гидроксидов алюмйн)ія и 
железа (III) -  около 150-250 им), которые объединяюзея в агрегаты раі 
личной формы с размером до 800 им. Химический состав сиизезироваи 
иых образцов однороден; образцы после прокаливания при земпераіурс 
800-1000 "С содержат 99,0-99,5 % мае. оксида алюминия, 95,0-99,2 % м;н 
гидроксидов алюминия и железа (III).
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Методика проведения лабора горного занятия 
по теме «Основные классы неорганических соединений»

Медведев Д.И.
Ьедорусский национальный технический университет

1 ема основные классы являеіся одной из основополагающих тем, зна
ние которой предопределяет определенный задел при изучении после
дующих разделов курса химии.

Многолетняя практика проведения лабораторных занятий псказываез. 
ч то несмотря на изучение данной темы в школе, студенты 1 -го курса дос
таточно слабо ориентируются в этом вопросе. Это может быть обьяснено 
тем, что в школе экзамен по химии практически никто из них не сдавал и 
отношение к этому предмету было прохладным.

Учитывая слабую подгозовку, предпринимались попытки ликвидации 
пробелов в базовой подготовке по химии путем замены лабораторной ра- 
бозы семинарским занятием по данной теме. Последнее приводило к неко
торому улучшению ситуации, но в этом случае озсутствовгпа практиче
ская значимость данной лабораторной работы.

В связи с этим возникла необходимость постановки новой лаборатор
ной рабозі.і, учитывающей положизельные момеітты проведения семинар
ских занятий и лабораторной работы.

С этой целью была разработана принципиально новая лабораторная ра- 
боза по идентификации основных классов неорганических соединений 
(солей, кислот и оснований).

Ма первом эзане выполнения работы совмесзно со студентами обсуж
даются формулы химических соединений, приобретаются навыки написа
ния формул по названиям химических соединений.

Второй этап включал собсзвенно идентификацию указанных соедине
ний с учетом их химического поведения (растворимость, взаимодействие с 
кислоздми, щелочами, солями с образованием труднорастворимых соеди
нений, воды, или выделения газообразных продуктов). Причем в каждом 
конкретном случае при написании уравнений соотвезствующих реакций 
происходило совместно со сзудентами, обсуждение полученных результа
тов. которые затем учитывались при защите лабораторной работы.

Третий этап включал расчеты по уравнениям ранее написанных реак
ций. Проведенное таким образом, лабораторное занятие, как показала 
практика, приводило к лучшему усвоению данной темы и способствовало 
пониманию и решению задач последующих разделов курса химии.

УДК 378,14
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УДК 546
О разработке календарных учебно-производсз венных планов 

но дисциплине «Химия» для факультета 
знергетического строительства БНТУ

Зык Н.В.
Белорусский национальный технический университез

Календарный план по дисциплине «Химия» для студентов факулыеы 
энергетического строительства (ФЭС) БН ТУ разрабатывается в соотнсі 
С1 ВИИ с типовой учебной программой «Химия» и образовательным сіаіі 
дартом для специальностей ФЭС. Основные цели преподавания дисцинли 
ны: рассмотрение общих закономерностей и законов превращения вещее і в 
и протекания химических реакций; ознакомление со свойствами наиболее 
важных веществ, применяемых в энергетике; развитие химического мыт 
ления у студентов; формирование фундамента химико-технологических 
знаний на основе изучения достижений отечественной и зарубежной нау 
ки; подготовка студентов к углубленному восприятию специальных дне 
нинлин.

В основу структурирования содержания учебной дисциплины положен 
принцип модульного подхода, который предполагает разбивку научно 
теоретического материала на относительно самостоятельные учебные мо 
дули. По каждому учебному модулю в соответствии с его целями и зада 
чами по формированию и развитию у студентов конкретных компетенцйіі 
преподавателем (кафедрой) проектируются и реализуются определенные 
педагогические технологии. В числе наиболее перспективных и эффект ив 
Н1>1Х современных инновационных образовательных систем и технолоі міі 
следует отметить: учебно-методические комплексы; самостоятельная ра 
бота студентов, модульно-рейтинговые системы, методики активною 
обучения. Для управления учебным процессом и организации конгролі.но 
оценочной деятельности педагогам рекомендуется использовать рейтиню 
вые системы оценки учебной деятельности студентов. Учебная программа 
дисциплины для специальностей ФЭС рассчитана на 85 (6 8 ) аудиторных 
часов (51 (34) час лекций и 34 часа лабораторных занятий). Управляемая 
самостоятельная работа студентов предусматривает выполнение кон 
трольных работ, подготовку рефератов, ознакомление с научной, научно 
популярной, учебной литературой, выполнение учебно-исследовательских 
лабораторных работ. Текущая успеваемость студентов определяется но 
результатам трех письменных рубежных контрольных работ. Перечень тем 
лабораторных занятий по химии в целом соответствует общей программе 
дисциплины при 34 часах лабораторных занятий с обязательным включе 
иием темы «Коллоидные системы».
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УДК 539.21:541.182
Влияние добавки ЛЮОН на процесс твердения бетона

Кирюшина Н.Г., Судник Л.В.
Белорусский национальный технический университет

Решение проблемы получения ультрадисперсных частиц оксидов и 
гидроксидов различных элементов с заданными размерами имеет большое 
значение для материаловедения. В области бетоноведения разработка и 
производство всех видов цементов, прежде всего быстротвердеющих, вы
сокопрочных, позволяющих в перспективе отказаться от тепловой обра
ботки бетона, использование ультрадисперсных частиц является первооче
редной задачей. Введение добавок - один из самых технологичных, дос- 
'іупных и универсальных способов улучшения физико-механических 
свойств портландцементньіх систем. Целью проводимой работы было ис
следование влияния А100Н (бемит), вводимого с водой затворения, на 
процессы гидратации и структурообразования цемента. А100Н использо
вался для получения модифицированного вяжущего. К смеси вяжущего 
(ПЦ 500-ДО) и песка, взятых в соотнощениях 1:3, добавлялся А100Н с 
водой затворения и пластификатор С-3. Колітчество воды затворения ис
пользовалась из расчета получения теста нормальной густоты. Изготов
ленные образцы размерами 4x4x16 мм твердели в воде в течение 14 суток. 
Составы приведены в таблице 1.

Таблица 1
№ Цемент, Песок, НгО, С-3, г А100Н 1 ^И З Г

сост. Г Г МЛ МПА МПА
1 к 400 1 2 0 0 170 1 , 2 - 6,74 31,87
2 к 400 1 2 0 0 170 1 , 2 0,04 7,03 34,40
Зк 400 1 2 0 0 170 1 , 2 0 , 1 2 7,38 35,16
4к 400 1 2 0 0 170 1 , 2 0 ,2 0 7,50 42,38
5к 400 1 2 0 0 170 1 , 2 0,28 6,50 30.25
Результаты исследования показали, что на прочностные характеристи

ки материала оказывает влияние концентрация А100Н. С увеличением 
концентрации А100Н предел прочности на изгиб и сжатие заметно выше, 
чем ;щя контрольных образцов без модификатора. 
А100Н.интенсифицируя процесс гидратации клинкерных минералов, свя
зывал СаО в алюминат кальция, чем способствует развитию процессов 
твердения вяжущей системы в ранние сроки. Однако, при превышении 
оптимума прочностные характеристики падают. Это можно объяснить тем, 
что обладая большой удельной поверхностью частицы А100Н могут не 
только способствовать процессу твердения, но и блокировать рост гидрат- 
ных образований в цементе.
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УДК 625.855.3
Усиление кошактных взаймодейсі вий между компонентами 

композиционных строительных материалов

Ковалев Я.И, Ковалев К.Г.. Радьков И.В.*
Белорусский национальный технический унйверсйгеі 

Государственное предприяз ие «БелдорНИИ»*

Искусственные композиционные строительные материалы (КСМ) ян 
ЛЯЮІСЯ гетерогенным и сисземами с развиюй поверхностью раздела фаз. 
Прочность и долговечность таких систем определяется величиной реалп 
зованной межфазной энергии взаимодействующих структурных компо
нентов. Максимальная устойчивость систем достйі'ается в том случае, если 
энергетические потенциазы, присущие каждому структурному компонен
ту системы, полностью затрачены на образование межфазных связей, при 
этом они взаимно компенсируются. Именно при такой ситуации материал 
обладает оптимальным набором свойств.

Повышенное энергетическое состояние вновь образуемых "поверкпос- 
тей измельченного или «ободранного» кварцевого песка объясняется об
разованием на поверхности кварцевых зерен значтельного количества 
пспасыщснных валентных связей. Здесь играет большую роль эффскл по
вышения поверхноелной активности кварцевого заполнилеля пли напол
нителя за счетчик поверхностной аморфизации частиц. При этом толщина 
аморфизированного слоя измельченного кварца достигает 15 '1() “ - 4-1 ()“** м. 
При «сиюминутном» использовании дисперсных активизированных квар 
цевых материалов следует учитывать, что их химически активная поверх 
ность быстро дезактивируется за счет погашения ненасыщенных химичс 
ских связей компонентами, содержащимися в воздухе, а также вследелвие 
бі.істрой компенсации образующихся в процессе измельчения или «обди
ра» электрических зарядов.

1І связи с элим можно сделаль важный практический вывод; вновь об 
разуемые энергетически активные поверхности минеральных компоненлом 
следует сразу же «гасить» связующим в процессе их измельчения или «об
дира», т.е. использовать активированные компоненты в технологических 
переделах непосредственно сразу после процесса их активации без скла 
дирования.

Таким образует, теоретические предпосылки и результаты имеющихся 
исследований подтверждают эффективность активации твердо- и жидко
фазных компонентов что позволяет разрабатывать технологические про
цессы, направленно регулирующие структуру и свойства строилельных 
малериагюв на цементном связующем для увеличения их прочности и дол- 
говеч}10Сл и.
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УДК 691.168.001.4
Исследование влияния элеістрохймйческой активации 

воды на свойства дорожных битумных эмульсий 
и эмульсионно-минеральных смесей

Ковалев Я.Н., Ковалев К.Г.
Белорусский национальный технический университет

Битумные эмульсии и эмульсионно-минеральные смеси в Республике 
Беларусь на протяжении последних 15 лет заняли прочное место в области 
ремонтных материалов. На сегодняшний день они являются основным 
материалом для устройства защитных слоев и слоев покрытий на местных 
дорогах. Однако эмульсионно-минеральные композиции полностью не 
смогли раскрыть все свои достоинства. Главным образом из-за того, что 
конструкции на их основе обладают недостаточной прочностью, водо- и 
морозостойкостью, особенно на первых этапах формирования.

В связи с этим, основной задачей повышения качества битумных 
эмульсий и эмульсионно-минеральных смесей является введение в них 
различных добавок или применение технологических приемов, позволяю
щих повысить физико-механические свойства эмульсионно-минеральных 
смесей сразу после их укладки.

Рассмотрен один из аспектов активационной технологии применитель
но к получению эмульсионно-минеральных смесей; исследовано измене
ние свойств битумных эмульсий и эмульсионно-минеральных смесей, по
лученных при использовании воды, активированной электрическим током.

В результате исследований установлено:
1. Физико-химическая активация воды позволяет повысить 

устойчивость битумных эмульсий при их хранении и транспортировке.
2. Э.мульсионно-минеральные смеси приготовленные на активиро

ванной битумной эмульсии значительно лучще хранятся в щтабеле 
(меньше слеживаются), физико-механические показатели их на 30-40 % 
выше, чем у стандартных образцов.

3. При использовании активированной воды в качестве предвари
тельного увлажнения при приготовлении эмульсионно-минеральных сме
сей, повышается их однородность и уменьшается слеживаемость при дли
тельном (более 2  месяцев) хранении в штабеле.

4. Разрушение структуры воды при ее электроактивации ведет к 
уменьшению температурного коэффициента растворимости веществ. На
личие в воде растворимых веществ может уменьшить набор топологии 
водных структур, т.е. стабилизировать структуру или увеличить набор то
пологии, вызывая разрыхление структуры раствора.
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УДК 378.14
Разработка специальных вопросов 

для студентов автотракторного факультета

Крепко Н.А.
Белорусский национальный технический университет

Необходимость взаимосвязи специальных вопросов курса химии с ра
бочей программой факультета обусловлено требованиями высшей школы, 
в частности связи обучения с промышленным производством. Это обеспе
чивает компетентность (знаковую, расчетную, логическую) обеспечиваю
щую владение методами системного и сравнительного анализа, формиро
вание критического мышления, умение работать в команде, владение на
выками проектирования и прогнозирования. Соблюдение указанных тре
бований в обучении позволяеі' сформировать следующие личностные ка
чества будущих инженеров: самостоятельность, ответственность, органи
зованность, целеустремленность, мотивационно-ценностными ориентации, 
умение учиться, повышать квалификацию в течении всей жизни.

В автомобилестроении и эксплуатации соответствующих механизмов 
очень важную роль играет материал механизмов. Поэтому необходимо 
значительную часть специальных вопросов курса химии для студентов 
автоіракі'орного факультета посвятить химии металлов, сплавам металлов 
(видам сплавов, их маркировке, указанию сильных и слабых сторон дан
ных материалов). Следует подробно в лекциях описать коррозию метал
лов, методы защиты от коррозии, сравнить их эффективность для различ
ных сплавов и различных агрессивных сред.

Целесообразно обратить внимания на подробную работу различного 
вида аккумуляторов, значение концентрации электролитов, виды электро
литов, подробно дать расчет концентрации электролитов, исходя из про- 
мьЕШленно выпускаемых.

Также современное развитие науки позволяет эффективно использо
вать нанотехнологии в металлургии, в модификации материалов для авто- 
мобилес'гроения,

С целью защиты окружающей среды от продуктов эксплуазации авто
мобилей, необходимо включить в курс химии вопросы по очистке выхлоп
ных газов, промывочных и сточных вод автомобилестроения. Также со
временное развитие дисциплины требует включения вопросов утилизации 
механизмов с истекшим сроком эксплуатации.

Разработка специальных вопросов в указанном ключе позволяет сту
дентам иметь представление о химическом моделировании, знать новые 
достижения в области химии, уметь использовать химические методы в 
теоретических и экспериментальных исследованиях.
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УДК 546,65
Йонііо-злекі роннын мегод сосгавлсния 

окисли'гелыю- воссіановіпельных реакций

Лукьянова Р.С,
Белорусский национальный технический университет

Реакции, которые происходят с изменение степени окисления элемен
тов, входящих в состав реагирующих веществ, называют окислительно- 
восстановительными. Степень окисления элемента является формальной 
характеристикой, поскольку она не соответствует ни одной реальной ха
рактеристике атомов элемента в том или ином его химическом состоянии. 
Прежде всего степень окис.тения не отражает распределение валентных 
электронов, образующих химические связи, по атомам в молекулярной 
структуре и не совна.дает с эффективными электростатическими зарядами 
атомов. Например: стенень окисления хлора +7 и кислорода -2 в нерхло-
ратном ионе СЮ 4 очень далеки от эффективных зарядов на атомах хлора 
и кислорода, равных примерно +1,0 и - 0,5 соответственно.

[вычисление коэффициентов в ОВР необходимо начинать с установле
ния атомов соотношения между числом молекул окислителя и восстанови
теля, при котором количество электронов, приобретаемых окислителем, 
равно количеству электронов, теряемых восстановителем. Для установле 
ния такою соотношения рекомендуется составлять схемы перехода элек- 
іронов от восстановителя к окислителю. Более правильным является метод 
ионно-электронных полуреакций, который использует реальное состояние 
реагирующих веществ для данного процесса. Сущность его состоит в 
уравнивании числа всех атомов до и после реакции, наряду с уравнивани
ем общего заряда частиц, путем добавления или вычитания необходимою 
числа электронов. При этом в ионно-электронных уравнениях, как и в 
ионно-молекулярных уравнениях реакций обмена, слабо диссоциирующее, 
летучие и малорастворимые вещества представляются в виде их молеку
лярных формул. В молекулярной и ионной схемах процесса указывают 
среду реакции, и удобно использовать следующее:

1) на один атом кислорода, уходящей из частиц (молекулы нона) окис- 
J[итeля в кислой среде затрачивают два иона и образуется одна молеку
ла воды; в нейтральной и щелоужой среде затрачивается одна молекула 
воды Н:,0 и образуются два иона ОН‘:

2 ) на один атом кислорода, присоединяющийся к частице восстанови
теля, затрачивается в кислой и нейтра^  ̂ одна молекула И^О и
образуются два иона Н \  а в щелочной среде два иона ОН' и образуется 
одна молекула Н7О.
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УДК 51(077)
Модульно-рейтинговая система опенки знаний сіудентов 

по коллоидной и физической химии

Меженцев А.А.
Белорусский национальный технический университет

В современных научно-технических и социально-экономических усло
виях основным требованием к профессиональной подготовке специалиста 
становится гарантироваттттосгь формирования четко онределснного уровня 
профессиональной компетенгттости.

Это влечет за собой смену традиционных образователытых техттолот ин, 
ттри которых ттевозможтто оценить верояттюсть тютеициальното резулт.тата 
обучения.

Одной из уже аттробированных и дающих положительные результатът 
ттелаюгических технологий является моду;тьтто-рейтинтовая техттолотия 
обучения, основттой акттент в которой сдеттан на видьт и структуру модулт,- 
нт>тх программ (укрутнтение блоков теорегттческого материала с постепен
ным перетзодом циклов познания в циклы деятельности) и рейтинтовые 
шкалы оценки усвоения.

Особенность реіттйнгового котзтроля знаний по сравнению с баллын.тм 
в том, что итоговая отметка студента тю дисциплитте зависима от рейтиш а. 
Студент, желая получить приемлемую для себя отметку, старается ттабтт 
рать рейтинт’овьте батиттл и оказываезся уттравляемтлм объектом дття ттретто- 
давателя. Баллыю-рейтинтовая система учиттивает успешттость остзосттия 
студеттюм учебных дисциплин через балльттые оценки и ретзтитзг и увязьт 
тзаст оттенку усттеваемости с ттзмеряемой в зачетньтх едттттицах трудоёмко 
СП ью каждой дисцигтттиньт и образоватеттьтюй программы в ттелом.

Использоваттпе рейтиттговой системы оценки знаний студентов пртт 
тюдготовке специалиста в системе университетското образования предтто 
ттагает организацито учебного процесса таким образом, что знания обу 
чающегося на каждом этапе конзроля оцениваются в баллах, ттз козорьт.ч 
скттадьтвается общттй рейтинг, огтределяющий итоювую оттенку.

Котттроль знаний осуществляется путем натптсання ттлановтлх котт 
трольных работ; подготовки и экспериментальной реаэтизации лаборатор 
нт.тх работ; выполнения иидивидуалт.ных заданий и, наконец, ответа тттт 
экзамене.

Таким образом, предложенная модель модульно-рейтинговото обуче 
ния ставит студентов перед необходттмостью регулярной учебной работ т.т, 
ттовьтшает заинтересованность в ее результатах, активизирует управляе
мую самостоятельную работу студентов, существенно повышает ее эффек 
тивностъ.
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УДК 539.21:541.182
Синтез наиочасгиц CHS в объеме бетона 

Меженцев А.А.
Велорусский национальный зехнический университет

Основными задачами современного материаловедения являются разра
ботка способов направленного формирования долговечной структуры ком
позитных материалов, получение продукгов с заданными эксплуатацион
ными свойствами. Одним из способов модифицирования сгрукзуры це- 
менгных композигов является введение в их состав высокоактивных мик
родобавок и в частности наночастиц кремнезема, глинозема и др.

Наиболее предгюдчительным следует считать модифицирование сзрук- 
іуры цементного камня наноразмерными часгицами гидросиликазов 
калі.цня, гидросульфоалюминагов кальция хризотила, кремнезема, гидро
ксида алюминия и Г.І1. Их положителоное влияние на процессы твердения 
и физико-механические свойства проявляются в больше степени, если их 
кристаллы имеют вытянутую форму. Механизм действия частиц различно
го вида сводится не только к уплотнению структуры, но и к роли кристал
лических затравок.

Наиболее рациональным путем использования наночастиц является их 
синтез непосредственно в объеме бетона или друіого строитель)юго мате
риала за счет взаимодействия водных растворов химических реагенюв с 
компонентами бетона; образующимися при его твердении. Поскольку пре
обладание в структуре цементного камня низкоосновного гидросилнката 
тина CSH является необходимым условием существенного повышения eto 
прочности и стойкости была исследована возможность его синтеза в обз.е- 
ме цементного камня. Гндросиликат кальция получали в процессе форми
рования структуры вяжущего при одновременном добавлении СаСН и 
жидкого стекла. В вяжущее из ПЦ 500-ДО и песка, взятых в соотношении 
1;3, добавлялся СаСЬ с водой затворения . Количество воды затворения 
использовалось из расчета получения теста подвижной консисзенции, при 
испытании которой на приборе Вика песзик не доходил до пластины 4 мм. 
Зазем вводилось жидкое сзекло. Изгоговленные образцы цементного кам
ня 4x4x16 см поі ружены в воду для твердения на 30 сут., после чего опре
делялась их прочность на изг иб и сжатие.

В результате проведенных исследований было установлено, что проч
ность на сжатие полученных образцов при введении 0,4 г СаСІт выше на 
5%, а прочность при изгибе выше на 8,7%, чем у контрольных образцов.

Из выше изложенного следует, что в качесзве нанодобавки необходимо 
формировать в объеме цементного зесга наноразмерные частицы гидроси
ликатов. кальция играющих роль центров кристаллизации.
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У7(К 541.5(07)
Особенноеги мрсподакании темы «Кислые н основные соли» 

для иносгранных студентов факулыега международною 
сотрудничества

Беляцкнй В.Н,
Белорусский национальный технический университет

Предлагается методика гіреподаванйя химии для слушателей подгото
вительных курсов Факультета Международного сотрудничества, в часгно- 
сги, на примере преподавания темы «Кислые и основные соли» для моно
национальных групп из Туркмении.

В качесіве ілавной особенности предлаіаеіся сипгетичеекпй подход к 
обучению, когда в процессе нренодаваипя приводятся не только сведения 
по изучаемому предмету, но и применяется знание некоторых злеменюв 
языка обучаемых студентов. Эю позволяет усилить эффективность препо
давания технического предмета на основе взаимодействия обучения с эле
ментами знаний по родному языку.

На основе школьного учебника химии для средней школы были вы
браны следующие термины: соль - duz, кислота - kislota, основание - esas, 
кислая соль -  turshy duz, основная соль -- esasy duz. Следует отметить, что 
существует определенная трудность при объяснении номенклатуры кис
лых солей, связанная с тем, что для названий кислот используется термин 
«kislota» (кислота), а при названии кислых солей - turshy duz. Поэіому не
обходимо подчеркнуть генетическую связь классов неорганических ве
ществ -  многоосноных кислот и кислых солей и заострить внимание езу- 
дентов, что кислые соли образуются при неполном замещении протонов 
на катионы металлов. Аналогично возникает определенная термйнолоі и- 
ческая путаница при объяснении номенклатуры основных солей, посколь
ку термин «esas» - основание, имеет также значение фундамент. Поэтому 
при объяснении номенклатуры основных солей обращается внимание па 
генетическую связь классов неорганических веществ - многокислозных 
оснований и основных солей.

Дзя развития логического мышления слушателям подготовйзельш.іх 
курсов предлагается опредетгить. возможно ли образование кислых или 
основных солей из одноосновных кислот и 0Д130КИСЛ0ТНЫХ оснований со- 
оз'ветсз'венно. Обращаезся внимание, что в этих случаях возможно только 
образование средних солей (orta duz).

Выводы
Проведение контрольных по указанным выше темам показало эффек

тивность предлагаемой методики по сравнению с проведением занятия, 
когда проводилось объяснение только на одном языке.
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УДК 541.64:53
Армирование полштиленовой пленки углетканью 

Белицкий В.Н.
Белорусский национальный технический университет

Клнічевым моментом при создании композитов на основе полимеров 
является обеспечение взаимодействия на границе раздела фаз -- в гранич
ных слоях между наполнителем и матрицей. Особенно это важно для не
полярных полимеров, в которых химическое взаимодействие между ком- 
понента.ми заведомо незначительно из-за малого количества функциональ
ных химических групп в полимере. Одним из путей управления свойства
ми композитов на основе неполярных полимеров является снижение по
лярной составляющей наполнизеля, что реализовано в выпускаемой се
рийно в ИММС НАМ Белоруси углеткани Белум, представляющей собой 
углсткань ЛО-1-І2Н, каждый филамент которой аппретированн в плазме 
злеющею разряда нанослоем фторполимера. Уілеткань Белум оптимизи
рована для наполнения 1ПФЭ. Поэтому несомненный интерес представля
ло испытание её для других матриц, и, в частности, полиэтилена (ПЭ)

Композит получали, стресовывая углеткань между двумя ПЭ высокого 
давления из одной или нескольких пленок толщиной 120 мкм каждая и 
при темпера'гуре 180-190"С и удельном давлении 1,5 или 2,5 МПа. Разрыв 
композита производили как по утку, так и по основе ткани.

Т о.зш пнл  а р и и р о в а н н о ги  .листа, .мм

Испытания показали, что модуль упругости армированного листа 
уменьщается с увеличением толщины листа, определяемой прежде всего 
толщиной армируемого пленочного материача. Этот результат является 
вполне ожидаемым, т.к. доля более жесткой армирующей ткани снижается 
с увеличением толщины. Однако разрывная прочность листа возрастает с 
увеличением его толщины (рис. 1), причем в случае углеткани Белум она 
примерно на 30% превыщает прочность листа, армированного углетканью 
ЛО-І-12Н во всем исследованном диапазоне толщин. Оба факта объясня
ются механизмом разрушения листа при растягивающей нагрузке.
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Возможность применения метода турбидиметрип 
для определения размеров частиц гидрозоля диоксида і из ана

Слепнева Л.М.
Белорусский национальный технический университет

Одной из задач, стоящих перед химиками, получающими дисперсные 
системы с микро- и наноразмерными частицами дисперсной фазы является 
опенка размеров получаемых частиц. Для измерения размеров часгиц нам 
был использован метод зурбшщмегрии. 'Іурбйдйметрйя основана на изме
рении инзеисивнос ! и проходящего через систему света.

В качестве обьекза исследования был взят золь гидра ійрованного ди
оксида титана, полученного гидролизом теграхлорида зитаиа. Для образо
вания золя тетрахлорид зитана предварительно растворялся в изобугило- 
вом спирте и постепенно прибавлялся к воде при температуре 80"С и не
прерывном перемещиваиии на магнитной мешалке.

С помощью концентрационного фотоколори,метра КФК-2 были экспе
риментально определены оптические плотности образца гидрозоля днок- 

г.55 2.60 2.66 2.70 2.76 2 60 2.65 2.* сидд титзид В диагшзонс
длин волн падающего 
свеза 03 364 нм до
750 нм. Для расчета 
размеров частиц 6bijio 
использовано эмпири 
ческое уравнение 1'ел- 
лера: D = к>,", где 14 
оптическая плотность 
раствора золя, X -  длина 
волны падаюизего света 
к и п -  консзанты. Лоі а 
рифмирование уравне

ния дает уравнение прямой, IgD " Igk-wlg к, тангенс угла наклотіа котороіі 
равен показателю степени п в уравнении со знаком минус. Значение пока 
зазеля степени « зависит от соотношения между длиной волны падающею 
света и размером частиц, который в свою очередь, характеризуется пара 
метром Z. Связь значений Z и и табулирована. Средний радиус частиц золя 
диоксида титана г рассчитывался из соотношения Z = Snr/X, причем в 
уравнение подставлялось среднее значение длин волн в том интервале, в 
котором определялся показатель степени п. Для расчета была взята сред 
няя длина волны к̂ р ~ 575 нм, при этом радиус частиц золя диоксида гита 
на оказался равным 135 * 5 нм.

УДК 625.7

Л о і а р й ф й  д ц и т . )  и о и м ы
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Вопросы прикладной химии для сгудеитов 
факультета горного дела и инженерной экологии

Слепнева Л.М.
Белорусский национальный технический универсиает

Основными целями профессиональной подготовки студентов в вузе яв
ляются формирование профессиональных компетенций, основанных на 
профессиональных знаниях и социально-творческом опыте. Задача хими
ческой подготовки современного инженера любой специальности должна 
заключаться не в накоплении фактических сведений и запоминании суіце- 
сівуюіцйх технологических рекомендаций, а в создании навыков, помо
гающих решать многообразные технические и технологические проблемы. 
И связи с этим акгуальным сіановйтся вопрос адаптации существующих 
учебных программ к получаемой специальности путем расширения при- 
сугсівйя прикладных вопросов химии в учебной программе. Для студен
тов факультета горного дела и экологии предлагается ввести в учебную 
программу следующие специальные вопросы.

Состав природных минералов и руд, их принадлежность к основным 
классам неорганических соединений. Классификация неорганических со
единений, номенклатура. Технические и коммерческие названия.

Расчет тепловых эффектов химических реакций. Расчет направленно- 
СІН протекания химических реакций. Органическое топливо. Теплота сго
рания топлива. 'I вердое и жидкое топливо, продукты их переработки. Ок
тановое число бензина. Соляровые масла. Вредные выбросы и методы 
очистки.

Вода и водные растворы. Гидраты и кристаллогидраты. Природные во
лы и их состав. Жесткость воды и способы умягчения воды. Ионообменная 
адсорбция как способ умягчения воды. Ионообменные мазериалы. Основ
ные характеристики окисляемости, биологическое потребление кислорода 
(БПК). Виды загрязнений и методы их очистки. Физические и химические 
свойсзва воды. pH -  показаз'ель кислотности среды. Растворимость, усло
вие выпадения осадка. Процессы расіворенйя и гидратации.

Окислительно-восстановительные процессы. Химические источники 
электрического тока в промышленности. Аккумуляторы щелочные и ки
слотные. Современные гальванические элементы.

Химическая и электрохимическая коррозия. Особенности коррозии ме
таллов в почве. Методы защиты металлов от коррозии.

Поверхностные явления. Дисперсные системы. Флотация как метод 
обогащения руд.

УДК 547
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УДК 541.18
’̂идpocиликaгы кальция 

как центры кристаллизации в бетоне

Шагойко Ю.В.
Белорусский национальный технический университет

Строительство является одной из материалоемких отраслей промыт 
ленности, поэтому решение проблем создания экономически эффекз ивных 
материалов на базе озечественных технологий становится основопола 
тающим фактором в развитии строительной индустрии. К перстгективным 
разработкам следует отнести получение материалов и изделий на основе 
структурно модифицированных бетонов. Развитие современного бетоио 
ведения и эффективных технологий связано с новыми достижениями в 
области модифицирования структуры и свойств материалов различными 
методами. Одним из методов модифицирования бетона является введение 
в ею состав добавок, позволяющих целенаправленно изменять макро- и 
микроструктуру и получать бетон с заданными.технологическими и экс 
плуатациоиными свойствами.

Для получения бетона с заданными свойствами применяют функцио
нальные модификаторы, оказывающие влияние на параметры цеменіііых 
систем, на стадии формирования структуры цементного камня. Важное 
значение приобретает разработка оптимального композиционного состава 
бетона с учетом влияния модификаторов на гидратацию цемента. Оптими 
зация состава формовочной смеси с комплексными модифицирующими 
добавками обеспечит получение бетонов с улучшенными свойствами. Для 
приготовления высокопрочного бетона применяют различные способі.і 
повышения активности цемента и качеезва бетонной смеси. Большие нср 
спективы в получении высокопрочных бетонов связаны с применением 
вяжущего низкой водопотребности.

Было исследовано влияние гидросиликата кальция CSH в колйчесіве 
0,1%, 0,2%, 0,3% и 0,4% вводимого с водой затворения на процессы гид 
разации и структурообразовапия цеметіта. CSU использовали для получе 
ния модифицированного вяжущего. В вяжущее из ПЦ 500-До и песка, am 
тых в соотношениях 1:3, добавляли CSH с водой затворения пластнфика 
тор С-3 (3%).

Изготовленные образцы цементного камня 4x4x16 см погружали в вол\ 
для твердения на 7, 10, 16 суток. Результаты исследований показа,ій, чні 
на прочностные характеристики мазериала оказывает влияние концеизра 
ция CSH. Можно сделать вывод, что введение CSH в качестве модифици 
рованной добавки в количестве 0,3% значительно повышает прочносз йі.іг 
характеристики материазза.
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Методика проведения лабораторной рабогы 
«Определение кажущейся диссоциации сильною тлекгролига»

Шагойко Ю.В., Кирюшина Н.Г.
Белорусский национальный технический университет

Электролитами называются вещества способные к распаду на hohfjI в 
растворах или в расплавленном состоянии. К ним относятся кислоты, ос
нования, соли. Молекулы л  их веществ под действием растворителя рас
падаются на ионы. В результате диссоциации общая концентрация всех 
частиц (молекул и ионов) оказывается больше молярной. Поэтому осмоти
ческое давление растворов электролитов больше осмотического давления 
растворов неэлектролитов одинаковой молярной концентрации. Так же 
отличаются и температура кристаллизации и кипения растворов электро
литов от этих величии для растворов неэлектролитов. Если понижение Ткр 
растворы неэлектролита z\t, а раствора той же молярной концентрации

Д1'
электролита At, то коэффициент. Вант-Гоффа I - -----. В опыте достаточно

определить At, т.к. At вычисляется по закону Рауля. Способность к диссо
циации может быть охарактеризовано степенью электролитической диссо
циацией а, которая показывает, какая часть молекул электролита подвер
глась диссоциации. Непосредственно определяемые на опыте степени 
диссоциации сильных электролитов являются лишь кажущимися в том 
смысле, что они не отвечают действительным степеням распада молекул 
на ионы. Такое несоответствие обусловлено электростатическим взаимо
действием ионов, которое существенно проявляется именно в растворах 
сильных электролитов (где ионов много) и влияют на результаты экспери
ментальных определений степеней диссоциации -  понижая их. Для прове
дения лабораторной рабочы могут быть использованы хорошо раствори
мые в воде соли (сильные электролиты). Для определения температуры 
замерзания применяю прибор называемый криаскопом. Студенты в ходе 
работы определяют іемпераіуру замерзания раствора соответствующей 
концентрацией (2%,4% или 8%) и вычисляют понижение температуры 
кристаллизации раствора неэлектролита такой же концентрации. Пониже-

ние температуры кристаллизации раствора электролита Д І' =  О С — t^p
и исходя из этих данных рассчитывает коэффициент Вант-Гоффа i и опре
деляет кажущуюся степень диссоциации электролита а:

где t[,p - температура кристаллизации электролита.

УДК 541.18
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УДК 544.77 620.3(076.5)
Применение серебра и его производных в медицине 

Шнып И,А.
Белорусский национальный гехнический университез

Ранее нами были получены экологически безопасные растворы наноча 
стиц серебра с размерами частиц 100 ^ 300 нм. Морфология частиц исслс 
дована методом атомно-силовой микроскопии в статическом режиме. На 
ночастицы серебра получали восстановлением доступных нитрата серебра 
AgNO.i и дицианоаргентата калия K[Ag(CN)3].

Известно, что применение серебра в наноразмерной форме позволяег в 
согни раз снизни. его концентрацию с сохранением бактерицидных 
свойсгв этого мегалла в химически чистой форме. Большая удельная пло 
шаль поверхности модифицированных материалов увеличивает обласи, 
конгакза наночасзиц серебра с микроорганизмами, повышая его бактери 
ізйдные свойства. Новая форма серебра -  наносеребро -  открывает широ
кие возможности для создания эффективных медицинских мазериалов с 
высокой биоактивностыо. Изучается возможность модифицирования тра
диционных медицинских материалов (марли и лейкопластыря на марлевой 
основе), полученными нами растворами наночастиц серебра.

В настоящее время в фармацевтическом ассортименте применяются 
следующие препараты серебра: !. Дермазин (сульфадиазин серебра) явля
ется местным химикотерапевтическим средством для профилактики и лс 
чения ожоговых инфекций, трофических язв и ран. При нанесении на по
верхность ожога сульфадиазин серебра распадается, медленно и непре 
рывно высвобождая ноны серебра и сульфаниламида, ингибируя рост и 
размножение бактериальных клеток; 2. Серебро коллоидное (колларгол) 
содержит 70 -  80% серебра в пересчете на сухое вещество. Применяезся в 
виде 1 -  2% растворов для промывания гнойных ран, мочевого пузыря, 
глаз, при рожистых воспалениях кожи, при сепсисе; 3. Протаргол (протеи 
нат серебра) содержит 7,5 -  8,5% серебра в пересчете на сухое вещесз во 
Применяется в растворах для смазывания слизистых оболочек верхних 
дыхательных путей, промывания мочевого пузыря, при его хроническим 
воспалении, в виде глазных капель (при коньюнктивизе, воспалении век, 
бленорее); 4. Аргосульфан крем, 2% (сульфатиазола серебра). 1 г препара 
та содержит 20 мг серебряной соли сульфатиазола. Это препарат для анз и- 
бактериального применения, способствующий заживлению ран (ожого 
вых, трофических, гнойных). Присутствующие в препарате ионы серебра 
в несколько десятков раз усиливают бактериальное действие сульфанила 
МИДа, что нередко исключает необходимость проведения трансплантации.
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УДК 666.94
Методы активации воды для бетонов

Яглов В.Н.
Ьелорусский национальный технический университет

Ведущая роль в строигелыюй индустрии принадлежи! цеменгш.ім бе- 
1Ч)нам, 410 подтверждается росіом обьема их пройзвоііства. В связи с 
Э1ИМ. акз'уальной являеіся задача разрабоікй новых составов бегонов. от
вечающим современным требованиям долговечности и 'зксплуагационной 
надежности. Учитывая это, наиболее восгребованным является примене
ние активационных воздейсівйй на отдельные компоненты бетонной сис
темы с целью управления процессами гидратации, гидролиза и структуро- 
образования.

Одной из основных задач, в этой связи, является разработка и иссле
дование методов направленного регулирования структуры воды в насгоя- 
щес время можно выделить физические, химические и комбйнйрованні.іе 
мсюды модифицирования воды. 1’аботы многочисленных авторов позво
ляют утверждать, что прочность бетонных изделий, полученных с исполь
зованием активированной или модифицированной воды, достоверно воз
растает.

К физическим методам активации воды относят следующие виды от
работок: магнитная, электромагнитная, механическая, термическая, аку
стическая, плаз.менная, разрядно-импульсная, электрохимическая и др.

Общими недостатками всех физических методов активации воды яв
ляются: трудность определения количественных параметров, характери
зующих степень активации водных систем в производственных условиях, 
а также необходимость дооснащения технологических процессов специ
альным оборудованием для активации воды, и, как следствие, потребность 
в переработке технологических регламентов и т.п.

Анализ химических модификаторов воды, используемых при получе
нии бетона показывает, что наиболее распространенными добавками яв
ляются супер- и ]'иперпластификаторы, позволяющие значительно снизить 
расход воды затворения и существенно повысить прочность бетона. Одна
ко, проблемными остаются вопросы совместимости пластификаторов с 
цементами при твердении и их высокая стоимость. С развитием техноло- 
П1И наночастиц появляются новые возможности их использования с целью 
изучения влияния на структуру и свойства водных растворов и, как след
ствие, на управтіенйе процессами структурообразования в твердеющем 
бетоне. Так при введении в воду затворения наночастиц SiO ,̂ АІЛз, РсзОз, 
а также CHS, САН^ и других, изменяется pH раствора и реолоі ические 
свойства сырьевой смеси, что позволяет управлять процессом твердения.

4 6 7



Инженерная химия для строителей

Яілов В.И.
Белорусский национальный технический университет

В мировой практике существует несколько подходов к изучению курса 
химии с учетом профиля будущих инженеров-строителей. Первый преду
сматривает рассмотрение химических процессов, протекающих на различ
ных технологических этапах процессов получения конкретных строитель
ных материалов (металлов, стекла, керамики, вяжущих полимеров и лако
красочных мазериалов). Этот подход реализован в учебнике д.х.н., проф. 
Сидорова В.И. «Химия в строительстве» М., 2008г. Достоинством такого 
изложения материала является максимальное приближение химии к опи
санию технологических процессов получения строительных материалов 
различных видов и подтверждение значимости химии при изучении 
строительных материалов различных видов.

Недостатком предложенного автором способа изложения роли химии в 
строительстве является описательный характер химических превращений 
и откровенная близость курсов химии и технологии строительных мате
риалов, который читается на втором курсе. В результате объем учебника 
неоправданно велик (340 стр. основного учебника и 136 стр. помощника в 
освоении курса «Химия в строительстве».

Второй подход к профильному изложению курса химии предусматри
вает классическое изложение курса с добавлением в конце каждого разде
ла его практического значения в конкретных технологических разделах 
при получении строительных материалов. Достоинством такого подхода 
является использование большого объема химической информации при 
изучении прикладных вопросов, а недостатком - разобщенность описания 
отдельных сторон логически последовательного технологического процес
са, а также необходимость хотя бы краткого повторения теории при харак- 
гсрисз ике конкретных технологических переделов.

Нами предлагается третий подход к изложению профильного курса хи
мии, который заключается в том, что вначале по учебному плану прово- 
дизся определение дисциплин, использующих химическую информацию. 
И определяются'те разделы, курса химии, которые будут востребованы 
при изложении спецкурсов.

Далее в курсе выделяется ядро или основные теоретические разделы, 
которые будут использованы для доказаз'ельной и предсказательной базы 
условий протекания химических реакций (химическая термодинамика и 
кинетика). Все химические превращения при получении строизельных 
материалов ранжированы по температурной шкале.

УДК 541
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