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Многочисленные объекты различных областей техники представляют 

собой системы с распределенными параметрами. К ним относятся: длин-
ные линии электропередач, трубопроводы для перекачки воды и нефти, 
объекты, включающие длинные стержни и т. д.  

Основным направлением проводимых исследований следует считать 
создание комплексной методики проектирования системы электропривода 
как единой электромеханической системы с учетом существенных пара-
метров и связей и реальных условий промышленной эксплуатации.  

При функционировании постоянно изменяется параметр , характе-
ризующий относительное положение рабочей массы в системе с распреде-
ленными параметрами. 

Наличие упругости в объекте управления оказывает существенное 
влияние на работу системы управления и заставляет отходить от стандарт-
ных настроек жестких систем и применять наблюдатель состояния или 
скорости. 

Построение замкнутой системы управления электропривода системы 
с распределенными параметрами, механическая часть которых обладает, в 
основном, пространственно-протяженными размерами, возможно при ис-
пользовании наблюдателя скорости. Использование в системе дополни-
тельной обратной связи, снимаемой с точки  системы с распределенными 
параметрами, дает принципиальную возможность построения системы с 
расширенной полосой пропускания.  

Передаточные функции системы с распределенными параметрами об-
ладают ярко выраженными резонансными свойствами, практически ис-
ключающими возможность расширения полосы пропускания разомкнутой 
системы за частоту первого резонанса при нерезонансном регуляторе. 

Полоса пропускания системы расширяется более чем в 2 раза. Ис-
пользование резонансного регулятора скорости, учитывающего первую ре-
зонансную частоту, является более сложным, так как резонансные частоты 
при функционировании изменяются, что требует усложнения резонансного 
регулятора скорости. 
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Целью работы является синтез и исследования пористых материалов 
при использовании отходов производства (шлаков вторичной переплавки 
алюминия) и фосфатного связующего.  

При получении керамических материалов необходимо стремиться к 
экономии ресурсов, одним из таких направлений является использование 
отходов промышленности. В частности шлаков вторичной переплавки 
алюминия, которые включают до 80 % оксида алюминия. Использование 
шлака представляется эффективным для получения огнеупорных материа-
лов. Поскольку содержание алюминия в шлаке может достигать 12 % он 
может использоваться в качестве газообразующего компонента для вспу-
чивания смесей при взаимодействии с кислотными и щелочными компо-
нентами. Ввиду выделения аммиака при взаимодействии нитридов, содер-
жащихся в шлаке, со щелочью, применение щелочеобразующих компонен-
тов (водного раствора жидкого стекла) представляется не безопасным. На 
основании этого в качестве газообразующих компонентов использовались 
алюминий и дополнительно шлак плавки алюминия, а в качестве кислот-
ного агента применялось алюмофосфатное связующее.  

В качестве основы применялась смесь шамота и глина веселовская, 
шамота фракции 0–0,1 мм, в которую вводили алюминий и молотый шлак 
плавки алюминия (в качестве газообразователей). Формование образцов 
проводилось добавлением к шихте при перемешивании алюмофосфатной 
связки из расчета 40 мл на 100 г шихты.  Полученную массу в пластмассо-
вых формах подвергали вибрационному уплотнению и, по окончании про-
цесса газовыделения и затвердевания массы, извлекали из форм, сушили 
при температуре 200 °С в течение 2 ч. Термообработку проводили при 
температуре 1100 °С в течение 1 ч в электрической печи. 

Полученные материалы с использованием шлака имеют прочность 
при сжатии 1–2,2 МПа, плотность 520–750 кг/м3, теплопроводность 
0,100 Вт/м∙К при 30 °С и 0,200 Вт/м∙К при 500 °С, огнеупорность более 
1400 °С. 

Таким образом, проведенные исследования показывают эффектив-
ность применения шлака плавки алюминия при получении огнеупорных 
пористых материалов с плотностью 520–750 кг/м3.  
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