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Места проезжей части автомобилей приходятся одними из опасных 
мест для человека, связанных с непредсказуемыми, а часто и трагическими 
последствиями. Причинами большинства дорожно-транспортных про-
исшествий являются несвоевременное или недостаточно интенсивное 
торможение, невнимательность водителя, сложность погодных условий. 
Для решения таких ситуаций создают различные автоматические системы, 
например, системы экстренного торможения. 

Автоматическая система экстренного торможения представляет собой 
комплекс средств, оценивающих движение автомобиля и предсказывающих 
вероятность столкновения во время всего пути. При возникновении 
условий, препятствующих безопасному движению, система предупреждает 
водителя различными сигнализирующими средствами и, в случае 
неизбежности, активирует экстренное торможение независимо от водителя.  

Структурная схема автоматической системы экстренного торможения 
представлена на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Структурная схема автоматической системы экстренного торможения 
 
Для правильной работы системе необходимо получать наиболее точную 

информацию о состоянии дорожного пути посредством анализа окружающей 
среды приборами технического зрения. В качестве этих устройств могут 
выступать радары, лидары, ультразвуковые локаторы и инфракрас- 
ные дальномеры.  

Датчик ультразвуковых импульсов оценивает объекты перед 
автомобилем, их скорость и расстояние посредством акустических волн. 
Для получения объемного изображения система использует стереокамеры. 

На рис. 2 представлено расположение приборов технического зрения 
на автомобиле. 
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Инвазивные виды – это виды, распространение которых угрожает 
биологическому разнообразию в данной местности. Появление и 
распространение инвазивных видов чаще всего является результатом 
непреднамеренной или непродуманной интродукции. Так как у инвазивных 
видов нет естественных врагов в новой среде, они ведут себя агрессивно, 
подавляя местные биоценозы, а в ряде случаев представляют угрозу 
здоровью человека. 

Перечень инвазивных видов, распространение и численность которых 
подлежит контролю на территории Беларуси, устанавливается 
Постановлением Совета Министров № 1002 от 07.12.2016 г. Наиболее 
опасными инвазивными видами на территории нашей страны являются 
борщевик Сосновского и золотарник канадский. Растения обладают 
высокой жизнеспособностью, скоростью распространения, а кроме того, 
подавляют и вытесняют другие виды в биоценозе. Особую опасность для 
людей представляет борщевик Сосновского, в соке которого содержатся 
эфирные масла и кумарин, которые вызывают фотохимические ожоги. 
Ожоги борщевика очень болезненные, они сопровождаются зудом, болью, 
краснотой. Ожоги могут быть смертельны для детей при высокой площади 
поражения. Поэтому своевременное выявление очагов произрастания 
борщевика и его уничтожение (химическое или физическое), особенно в 
черте или вблизи населенных пунктов является актуальной прикладной 
задачей современной экологии. 

Эффективная борьба с инвазивными видами возможна с исполь-
зованием ресурсов геоинформационных систем и веб-приложений, 
разработанных на их основе. Преимущество использования веб-при-
ложений состоит в том, что они обладают дружественным интерфейсом, 
простотой использования, отсутствием необходимости установки 
специального картографического обеспечения на компьютер или телефон. 

Для Могилева разработано веб-приложение для краудсорсингового 
сбора информации о распространении борщевика Сосновского на 
территории города. Веб-приложение проходит апробацию в городской 
инспекции природных ресурсов и охраны окружающей среды г. Могилева. 
В дальнейшем в веб-приложение будут добавлены другие инвазивные виды, 
которые получили распространение на территории города. 
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Сегодня активно развиваются различные способы 3D-печати с 

вариацией расходных материалов и основных параметров режима печати. 
В основе 3D-печати лежит принцип послойного создания объекта.  
Принтеры ULTIMAKER поддерживают программу Сura-3D. Сura-3D – 

инструмент для получения цифрового файла в формате .STL с последующей 
его передачей на принтер. При сохранении файла нужно учитывать 
максимальные линейное и угловое отклонения. Чем меньше их значения, 
тем точнее создается фантом (образец № 6 в табл. 1). 

 
Табл. 1. Сводные данные по параметрам печати 

Внешний вид образца 

  
Номер образца 1 2 3 4 5 6 

STL Максимальное 
линейное отклонение 

0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 

STL Максимальное угловое 
отклонение 

0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 7,2 

Высота слоя 0,2 0,3 0,3 0,6 0,3 0,2 

Высота первого слоя 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 

Скорость вентилятора, % 100 100 80 100 100 100 

Дистанция линии 
заполнения 

4 3 3 3 3 4 

Максимальное разрешение 0,5 0,5 0,5 0,5 0,1 0,5 

 
В процессе печати рабочий стол перемещается вниз на толщину слоя. 
Толщина слоя влияет на качество печати (№ 2, 4, 5). К примеру, при 

большей заданной высоте слоя в процессе печати происходит открепление 
подложки от основания детали (№ 4), а при уменьшении скорости обдува 
вентилятором области печати материал не успевает застывать и образуются 
«наплывы» (№ 3). 

При этом на прочность модели влияет дистанция линии заполнения. 
Из приведенных образцов наилучшим качеством печати (с заданными 

параметрами) характеризуется образец № 1. 
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Рис. 2. Расположение приборов технического зрения на автомобиле 
 
Рассматриваемая система наилучшим способом функционирует в 

комплексе автоматических систем, называемом Advanced Driving Assistance 
(ADAS). В ADAS входит следующее. 

1 Cистема электронного контроля устойчивости (ЭКУ). 
2 Cистема автоматического экстренного торможения (САЭТ). 
3 Адаптивный круиз-контроль (Adaptive Cruise Control – ACC). 
4 Система удержания автомобиля на полосе движения.  
5  Cистема предупреждения о непросматриваемых зонах. 
6 Cистема контроля за состоянием водителя (Driver Alert Control – DAS). 
Возможность определять уменьшение расстояния перед объектом,  

а в дальнейшем предупреждать водителя визуальными и звуковыми 
сигналами о возможном столкновении возложена на радар ESR 
(Electronically Scanning Radar) и на 32-битный микроконтроллер. При 
помощи трансмиттера на высоких частотах излучаются сигналы, которые 
вследствие своего отражения от объекта захватываются ресивером. Таким 
образом, радарная система способна определить окружающие ее объекты, 
их скорость, дистанцию. 

Применение радарной технологии в системах ADAS про-
иллюстрировано на рис. 3. 

В быстрой и совокупной работе всех средств системы сокращается 
тормозной путь на 20 % и минимизируются повреждения. На скоростях  
до 32 км/ч система позволяет предотвратить аварию. Также по результатам 
проводимых исследований Euro NCAP своевременное торможение 
уменьшает количество ДТП на 38 % [1]. 
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Рис. 3. Применение радарной технологии в системах ADAS 
 
Множество пройденных тестов и заключений об эффективности 

использования систем автоматического экстренного торможения сопутст-
вует активному внедрению их в новые грузовики и автобусы по всему 
Европейскому союзу, а с 2021 г. вводится обязательное присутствие этих 
комплексов средств в каждом новом легковом автомобиле. На данный 
момент система является дополнительной функцией, которую можно 
приобрести за отдельную плату.  

Стоит полагать, что такие системы, в первую очередь, являются 
вспомогательными, предназначенными для уменьшения вероятности 
столкновения, в случае произошедшего – для уменьшения серьез- 
ности аварии. 

Появление таких новшеств при конструировании автомобилей должно 
активно взаимодействовать с законодательной частью. Система автома-
тического экстренного торможения в странах СНГ постепенно начинает 
набирать популярность, что выступает явной перспективой для работы  
в этой отрасли.  

Наличие в Республике Беларусь автомобильно-строительных заводов 
позволяет оснастить производимые ими автобусы, легковые и грузовые 
машины данной системой, обезопасив движение и повысив их 
востребованность на экспорт за границу. 
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В строительной отрасли и мобильных машинах строительного 

назначения широко применяется сжатый воздух для разных систем, 
исходным продуктом для получения которого служит атмосферный воздух. 
Известно, что в атмосферном воздухе содержится парообразная влага, 
которая отрицательно влияет на хранящиеся и используемые строи- 
тельные материалы.  

Воздух атмосферы нашей планеты из-за наличия в нем паров воды 
является влажным. Чаще всего влажный атмосферный воздух средних 
широт бывает ненасыщенным. С физической точки зрения это означает, что 
при данной температуре влажный воздух может пополняться молекулами 
воды. Однако это пополнение не может происходить до бесконечности, при 
определенном количестве молекул воды в данном объеме воздуха наступает 
состояние насыщения, которое зависит от температуры влажного воздуха: 
чем выше температура воздуха, тем больше молекул воды может в нем 
находиться. Температура влажного воздуха, при которой наступает 
состояние насыщения, называется температурой точки росы. Если воздух 
охлаждать ниже температуры точки росы, то находящийся в нем пар 
начинает конденсироваться и влажный воздух становится пересыщенным. 
Таким образом, в компрессор может всасываться ненасыщенный, насы-
щенный и пересыщенный воздух, но  чаще всего из атмосферы всасывается 
ненасыщенный воздух. Основными показателями атмосферного влажного 
воздуха являются: абсолютная и относительная влажность, температура 
точки росы, плотность, газовая постоянная, влагосодержание и энтальпия. 
Для сжатого воздуха к важнейшим показателям относятся температура 
точки росы, степень очистки и осушки, наличие в нем воды в жидком 
состоянии. Также следует отметить, что при расчетах современных 
пневмоприводов используются такие показатели, как подача компрессора, 
номинальное давление, температура и плотность сжатого воздуха.  

Разность температур сжатого и атмосферного воздуха оказывает  
влияние на насыщение строительных смесей и величину объема конденсата, 
причем с увеличением разности температур  происходит уменьшение 
объема конденсата. 
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