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Die Nano-Technologie gilt als Schlüsseltechnologie des 21. Jahrhunderts. 

Nano-Objekte sind Materialien, die in mindestens einer äußeren Dimension, also 

Länge, Breite und Höhe, nano-skalig sind. In der Nano-Technologie spricht man 

auch von Nano-Materialien. Unter Nano-Materialien werden entweder Nano-

Objekte, die eben diskutiert wurden, oder nano-strukturierte Materialien ver-

standen. 

Das wohl bekannteste Beispiel für neuartige Eigenschaften ist die selbstrei-

nigende Oberfläche durch den Lotus-Effekt. Durch die Kombination von stark 

wasserabweisenden Rohstoffen mit anorganischen Füllstoffen, die eine raue 

Oberfläche erzeugen, konnte dieser Effekt für Fassadenfarben und Putze „nach-

gebaut“ werden. Fassadenbeschichtungen mit Nano-Kompositen sind länger 

haltbar und sauber.  

Nano-skalige Silber- oder Zinkpartikel haben die Eigenschaft Bakterien 

und Pilze abzutöten, ohne sich dabei zu verbrauchen. Nano-skaliges Eisenoxid, 

Zinkoxid oder Titandioxid in Holzlasuren oder Klarlacken schützen das Holz 

vor UV-Licht. Flexible Keramiktapeten, die aus einer keramischen Nano-

Partikelschicht auf einem flexiblen Trägersubstrat bestehen, sind chemikalienbe-

ständig, kratzfest und wasserabweisend. Werkseitig aufgebrachte und mit dem 

Glas gehärtete nano-poröse Siliziumdioxid-Schichten entspiegeln Glasoberflä-

chen. Durch den Zusatz von Nanosilica (Partikelgröße: ca. 5–100 nm) und Mik-

rosilika (Partikelgröße: ca. 50–1.000 nm) wird das Gefüge des erhärteten Betons 

besonders dicht und fest. Diese Zusatzstoffe füllen die kleinsten Hohlräume. 

Es gibt zementhaltige Produkte wie z.B. Fliesenkleber, Fugenmörtel, Aus-

gleichsmasse mit einer hohen Festigkeit und Klebekraft. Diese Eigenschaften 

werden nicht durch den Zusatz von Nano-Partikeln erzeugt. Die Aushärtung des 

Mörtels wird so beeinflusst, dass sich Nano-Strukturen bilden und somit die Fes-

tigkeit verbessert wird. Diese zementhaltigen Produkte sind ein Beispiel für na-

nostrukturierte Materialien. 

Es werden bereits viele Nano-Produkte für die Bauwirtschaft angeboten, 

insbesondere von der Lack- und Farbenindustrie. Die Zahl der Anwendungen 

wird noch zunehmen. Die Gefährdungen der Nano-Materialien für Mensch und 

Umwelt sind noch nicht abschließend bekannt. Es besteht jedoch vermutlich ein 

geringes Risiko, wenn die Nano-Partikel in einer Matrix (z.B. Beschichtung) 

gebunden sind. Die üblichen Atemschutzfilter bieten einen effektiven Schutz 

auch gegen Nano-Partikel und ultrafeine Partikel. 
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С целью исследования тормозных систем и их устройств на кафедре 

«Техническая эксплуатация автомобилей» используется стенд, представ-

ленный на рис.1. На нем можно экспериментально определить работоспо-

собность испытуемых устройств (тормозные механизмы, привод, АБС и 

др.), а также получить их параметры (тормозной момент,  давление в при-

воде, угловую скорость колеса, тормозной путь и др.). 
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Рис. 1. Стенд с разработанным устройством управления торможением ав-

томобиля: 1 – электродвигатель; 2 – мост; 3 – датчик скорости; 4 – рама; 5 – блок 

управления; 6 – мaнометр; 7 – модулятор; 8 – главный тормозной цилиндр; 9 – 

электромагнит; 10 – переключатели; 11 – маховик; 12 – АКБ; 13 – колесо 
 

Стенд состоит из электродвигателя 1, к которому через соединитель-

ную зубчатую муфту присоединяется маховик 11. На раме 4 стенда уста-

новлен мост 2 испытуемого автомобиля, колесо 13 которого опирается на 

маховик 11. На стенд монтируются тормозной механизм, его привод, 

устройства управления торможением и различные датчики (угловой скоро-
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сти колеса, тормозного момента, давления в приводе и др.) в зависимости 

от испытуемого объекта и целей исследований. Определяемые параметры 

фиксируются с помощью осциллографа. 

При испытаниях с помощью электродвигателя 1 стенда вращается ма-

ховик 11, на который опирается колесо 13. С помощью главного тормозно-

го цилиндра 8 производится затормаживание колеса, а осциллографом за-

пись необходимых параметров.  

Недостатком рассмотренного стенда является его большая стоимость, 

сложность, большие габариты элементов (генератор, электродвигатель, 

блок управления), для чего необходимо большое по площади помещение, 

квалифицированный персонал для его эксплуатации.  

Разработан малогабаритный тормозной стенд (рис. 2), который позво-

ляет на стадии проектирования тормозных систем и их элементов выпол-

нять необходимые исследования при значительно меньших затратах вре-

мени и средств. Он имитирует устройство и работу стенда, представленно-

го на рис.1. 

 

 
 

              

        1     2    3     4      5    6 7 8      9        10 

 
Рис. 2. Малогабаритный стенд с разработанным устройством управления 

торможением автомобиля: 1 – АКБ; 2 – электродвигатель; 3 – датчик скорости; 4 

– колесо привода; 5 – тормоз; 6 – затормаживаемое колесо; 7 – электромагнит 

тормоза; 8 – пластина; 9 – блок управления АБС; 10 –включатели электродвига-

теля и тормоза 
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При исследовании временных рядов методом сингулярного спек-

трального анализа применяется программный модуль BelSim2#.SSA, кото-
рый предназначен для использования на действующих предприятиях c це-
лью извлечения полезной информации из числовых данных, накопленных 
в комплексных информационных системах. 

Особенность проведенных исследований в том, что в программном 
модуле BelSim2#.SSA реализовано аналитическое выражение для получе-
ния нормированного временного ряда, включающее среднее элементов 
временного ряда, наибольшее по модулю значение элемента ряда, образо-
ванного разностью между элементами исходного ряда и средним его эле-
ментов, параметр масштаба, определяемый верхней границей нормирован-
ного временного ряда, параметр сдвига. 

Для проведения исследований выбрана функция  

NTHi GGGG  , 

где HG  – гармоническая функция, TG  – линейная функция, NG  – шумовая 

функция.  
Цели проведения исследования: определить, влияет ли размах линей-

ной составляющей на качество восстановления; влияет ли длина n  ряда на 
качество восстановления составляющих. Для сравнения результатов ис-
пользовали оценки:  
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где 2
ix  – квадрат i -ых элементов заданной составляющей ряда. 

В соответствии с результатами исследований трендовая составляющая 
восстанавливается в экспериментах с соотношением выбранных оценок 

NHT Ô:Ô:Ô = 10:1:1 при n  = 100, 200, 300; NHT Ô:Ô:Ô =10:1:10 при 

n  = 100, 200, 300 и NHT Ô:Ô:Ô =1:1:10 при n  = 100. 

Трендовая составляющая восстанавливается с изменением направле-
ния на противоположное в экспериментах с соотношением оценок 

NHT Ô:Ô:Ô =1:1:1 при n  = 100, 200, 300; NHT Ô:Ô:Ô =1:1:10 при 

n  = 200, 300; NHT Ô:Ô:Ô =1:10:1 при n  = 100, 200, 300; NHT Ô:Ô:Ô

=10:10:10 при n  = 100, 200, 300. 
Выполненные исследования показывают неоднозначность восстанов-

ления при определенных соотношениях оценок, что необходимо учитывать 
при практическом применении метода сингулярного спектрального анали-
за для принятия решений.  
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