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Одна из актуальных задач для Республики Беларусь – развитие малого 

и среднего бизнеса. Однако существуют направления, в которых этот про-

цесс протекает медленно. Одно из них – использование вторичных ресур-

сов, в частности, отходов полимеров, которые в настоящее время являются 

одним из наиболее значимых источников загрязнения окружающей среды. 

Причем, эти отходы являются ценным вторичным сырьем. Изучение новых 

способов применения таких ресурсов может стать основой создания мало-

го бизнеса в Республике Беларусь. 

Авторами было проведены исследования возможности применения 

измельченной этикетки ПЭТ-бутылок в качестве наполнителя вместе с 

гипсовым вяжущим веществом для производства декоративных изделий. 

Опыты показали, что такие изделия имеют преимущества по сравнению с 

продукцией конкурентов на отечественном рынке.  

Авторами разработан проект малого бизнеса на основе данной идеи – 

создание производства по выпуску декоративных изделий из гипса с до-

бавкой полимеров. Разработана технология изготовления продукции. Рас-

считаны расходы и доходы создаваемого производства, показатели эффек-

тивности. Произведен анализ конкурентной среды. Определены сегменты 

белорусского рынка для реализации продукции. Для финансирования при-

обретения основных средств и пополнения оборотного капитала планиру-

ется привлечение кредита ОАО «Банк развития Республики Беларусь», вы-

даваемого для стартапа компаний, и собственных средств учредителей.  

Создание производства на основе концепции «Бережливое производ-

ство», инновационных технологий и реализация Государственной про-

граммы «Малое и среднее предпринимательство в Республике Беларусь» 

на 2016–2020 гг. позволяют за первый год погасить кредит и проценты, 

вернуть учредителям инвестированные средства. Срок окупаемости созда-

ваемого производства составляет семь месяцев.  

Создание данного производства позволит не только получить востре-

бованную продукцию и организовать конкурентоспособный малый бизнес, 

создать рабочие места, но и дает возможность решить отдельные пробле-

мы экологии благодаря использованию в производстве отходов пластмасс. 
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Диагностирование двигателей внутреннего сгорания осуществляется 

посредством стендов, переносных и бортовых приборов. 

Исследования показывают, что на кривошипно-шатунный и распредели-

тельный механизмы приходится около 30 % отказов двигателя, а на их устра-

нение – около половины трудоемкости ремонта. 

Известен метод диагностирования ДВС, с помощью которого можно 

оценить техническое состояние цилиндро-поршневой группы, в том числе и 

износ. Суть метода заключается в поочередном отключении каждого цилин-

дра двигателя, путем прекращения искрообразования свеч зажигания и топ-

ливоподачи форсунками. Определение относительной эффективности каждо-

го цилиндра двигателя основывается на измерении частоты вращения колен-

чатого вала при выключении одного цилиндра и сравнении полученной ве-

личины с частотой вращения коленчатого вала при работе всех цилиндров. 

Достоинства данного метода в том, что он прост и не требует больших 

финансовых затрат на оборудование и времени, а также указывает на ци-

линдр требующий технического воздействия.  

К недостаткам можно отнести то, что метод не предоставляет достаточ-

но информации о причине снижения технического состояния цилиндров. 

Кроме того, данный метод используется только при посещении автомобиля-

ми СТО или ОАС. 

Без сомнения, более удобным является метод бортового диагностирова-

ния, так как требует меньше затрат. 

Современные автомобили оснащаются электронными системами зажи-

гания и впрыска. Вышеуказанный метод предлагается использовать в борто-

вом диагностировании. С применением данного метода диагностирование 

происходит каждый раз при пуске двигателя и информирует водителя о те-

кущем состоянии цилиндро-поршневой группы двигателя. 

Современные автомобили оснащаются индивидуальными (рис. 1), двух-

выводными и четырехвыводными катушками зажигания. 

Все катушки соединены с контроллером, который управляет ими, а сам 

получает импульсы от датчика положения коленчатого вала. Таким образом, 

происходит управление свечами зажигания и форсунками. 



 

  

  

132 

 
 

Рис. 1. Схема системы зажигания с индивидуальными катушками зажигания:  

1 – аккумуляторная батарея; 2 – реле главное; 3 – выключатель зажигания; 4 – све-

чи зажигания; 5 – катушка зажигания; 6 – контроллер; 7 – датчик положения колен-

чатого вала; 8 – задающий диск 
 

Проведен эксперимент на 4-х цилиндровом двигателе внутреннего сго-

рания, при котором поочередно отключались цилиндры и замерялась частота 

вращения коленчатого вала. Результаты эксперимента представлены на      

рис. 2, где по оси абсцисс указан номер отключенного цилиндра, а по оси ор-

динат – значение частоты вращения коленчатого вала. На рис. 3 показаны ре-

зультаты при двух отключенных цилиндрах. Как видно из графиков (рис. 2) 

наиболее эффективными оказались первый и четвертый цилиндры.  

После замеров была проведена дефектовка внутренней поверхности ци-

линдров ДВС эндоскопом. На всех внутренних стенках цилиндров имелись 

раковины, при этом на втором и третьем цилиндрах их было больше, чем 

можно объяснить меньшую эффективность этих цилиндров. 

Таким образом, проведенные исследования показали, что данный метод 

диагностирования ДВС путем отключения цилиндров может быть использо-

ван для разработки устройств бортового диагностирования, так как он явля-

ется достаточно простым и не требует больших затрат времени. Для приме-

нения данного метода необходимы нормативные значения снижения частоты 

вращения коленчатого вала при отключении цилиндров различных двигате-

лей, которые может предоставить завод-изготовитель или можно получить 

путем проведения собственных исследований силами автотранспортной ор-

ганизации. 
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Мировое сообщество, столкнувшись с энергетической проблемой, 

определило задачи по повышению эффективности использования энергии 

и увеличению доли возобновляемых источников в мировом энергопотреб-

лении.  

Был проведен анализ применения систем отопления жилого дома на 

различных видах топлива. Максимальные годовые текущие затраты на 

приобретение топлива потребитель несет при использовании электрокот-

лов для отопления дома – 8001,1 BYN. Минимальные суммы за отопление 

дома при использовании в качестве топлива каменного угля или тор-

фобрикета 1292,6–1416,1 BYN за отопительный сезон. Применение при-

родного газа для этих целей обойдется потребителю несколько дороже. 

Расходы на приобретение природного газа сопоставимы с расходами на 

приобретение электроэнергии для привода теплового насоса. Первона-

чальные вложения капитала при установке теплового насоса в 6 раз выше, 

чем при установке газового котла. Кроме того, применение газового котла 

проще в эксплуатации, чем котла на твердом топливе. Поэтому, в нашей 

стране газовые котлы широко используются для отопления индивидуаль-

ных жилых домов. 

Первоначальные затраты на приобретение, установку, монтаж тепло-

вого насоса выше таких же затрат для традиционных теплогенераторов. 

Сопоставление экологически безопасных, но более капиталоемких проек-

тов с более дешевыми (газ, котел на твердом топливе), но экологически 

опасными проектами без учета экологического ущерба ведет к занижению 

показателей эффективности инвестиций.  

Применение твердотопливного котла на каменном угле приводит к 

максимальным выбросам загрязняющих веществ в атмосферный воздух. 

Другие виды твердого топлива при сжигании приносят несколько меньший 

вред окружающей среде. Применение теплового насоса экологически без-

опасно. С учетом экологического ущерба проект отопления дома тепловым 

насосом становится выгоднее, несмотря на высокие первоначальные рас-

ходы.  
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На автомобильных дорогах закругления при малых радиусах устраи-

вают с переходными кривыми. Один из элементов такого закругления – 
полный тангенс 

 

TtTП  , 
 

где t – дополнительный тангенс; T– тангенс первоначального положения 
круговой кривой. 

Ранее доказано, что с достаточной точностью 2/Lt  , где L – длина 
переходной кривой. 

Тангенс первоначального положения 
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сдвижка круговой кривой  
 

)cos1(У  Rp L , 
 

где R – радиус круговой кривой; α – угол поворота трассы; УL – ордината 
конца переходной кривой; τ – угол наклона касательной к концу переход-
ной кривой. 
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Полученное выражение позволяет более простым и удобным спосо-
бом получить те же по точности результаты.  
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Рис. 2. Частота вращения коленчатого вала в зависимости от одного отклю-

ченного цилиндра 
 

 
Рис. 3. Частота вращения коленчатого вала в зависимости от двух отключен-

ных цилиндров 

  


