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Актуальность и важность проблемы в стекольной промышленности 
связанна с разработкой новых функциональных материалов светотехниче-
ского назначения (светофильтров, отсекающих УФ излучения и ламп нака-
ливания автомобильного транспорта) характеризующихся высокой стойко-
стью колориметрических характеристик. Основные красители, применяе-
мые в таком производстве, содержат высокоопасные и летучие соединения 
(в частности CdS, CdSe. MoO3+S и т.д.). Эти компоненты обеспечивают по-
явление характерной окраски, но являются, наряду с токсичностью, дорого-
стоящими и дефицитными составляющими. Кроме того, они не обеспечи-
вают стабильность колориметрических характеристик, как при синтезе сте-
кол, так и при дальнейшей эксплуатации изделий. Для решения поставлен-
ных задач было выполнено исследование допированния стеклянных мат-
риц оксидами церия и титана с целью получения требуемых регулируемых 
колориметрических характеристик.

В соответствии с поставленными целью и задачами исследований для 
изучения использована стеклянная матрица на основе алюмосиликатной 
барий-стронциевой стеклообразующей системы SiO2–Al2O3–MgO–CaO–
BaO–SrO–Na2O–K2O–Li2O, допированная оксидами СеО2 и TiO2 в широ-
ком молярном соотношении (содержания СеО2 и TiO2 вводились сверх 
100 % основных компонентов стеклообразующей системы). Изменение со-
отношений СеО2/TiO2 позволяет провести сравнительный анализ зависи-
мости оптических характеристик от концентрации вводимых оксидов.
Синтезированы серии стекол с малым содержанием СеО2 (1,5 мас.%), при 
котором уже имеет место его заметный эффект на оптические и колори-
метрические свойства, и с высоким содержанием СеО2 (10 мас.%), оказы-
вающим еще более значительное влияние на изменение оптических харак-
теристик. Введение TiО2 ограничено 25 мас.% вследствие возможной кри-
сталлизации стекла при выработке.

Синтез стекол осуществлялся в газовой печи при 1430–1450 °С с вы-
держкой при максимальной температуре в течение 2 часов. Все синтезиро-
ванные стекла хорошо проварились, осветлились и равномерно окрашены 
по всему объему.
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Одним из наиболее дорогостоящих этапов проектирования средств 
автомобильной техники является этап экспериментальных исследований. В
связи с этим в данной работе рассматривается разработанная информаци-
онная технология, позволяющая сократить объем экспериментальных ис-
следований курсового движения, управляемости и вертикальной динамики 
автомобилей.

В работе рассматриваются три разработанные на основе соответст-
вующих моделей программные средства: моделирования микропрофиля 
дороги; имитационного моделирования курсового движения и вертикаль-
ной динамики автомобиля; формирования и визуализации анимационной 
картины движения автомобиля по результатам имитационного моделиро-
вания. При этом создание образа автомобиля и его элементов, а также про-
граммирование его анимационной картины выполняется в среде програм-
мы 3D Studio Max. Выбор этой программы обосновывается рядом ее пре-
имуществ по сравнению с аналогичными программными средствами, ко-
торые проявляются в возможности свободного и интерактивного просмот-
ра результатов анимации как в пространстве, так и во времени. Кроме это-
го, наличие в программе ряда встроенных двухмерных и трехмерных объ-
ектов и функций их модификации упрощает процесс создания нового по-
ложения объекта анимации. В результате отпадает необходимость перери-
совывания геометрического образа объекта при формировании нового по-
ложения его на сцене, достаточно лишь применить соответствующие ко-
манды с новыми координатами и параметрами.

Программный модуль моделирования микропрофиля дороги служит 
для формирования случайного процесса вертикальных возмущающих воз-
действий дороги с экспоненциально-косинусной корреляционной функци-
ей или детерминированного процесса в виде единичных неровностей. Ре-
зультатом работы этого модуля является файл на жестком диске ординат 
неровностей микропрофиля дороги для единичной скорости движения.

Программный модуль имитационного моделирования курсового дви-
жения и вертикальной динамики автомобиля построен на основе соответ-
ствующих имитационных математических моделей. Имитационная модель 
курсового движения содержит две системы обыкновенных дифференци-
альных уравнений: динамических и уравнений кинематических связей ко-
лес автомобиля с дорогой. Математическая модель вертикальной динами-
ки формализует процессы вертикальных колебаний подрессоренных и не-
подрессоренных масс автомобиля при движении его по дороге с модели-
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В гидромеханических передачах (ГМП) БелАЗ–7555 все фрикционы 
переключения передач расположены на вращающихся валах. При включе-
нии вращающегося цилиндра на его поршень действует не только статиче-
ское давление жидкости, но и центробежное, которое значительно влияет 
на процесс включения.

Для анализа процесса включения вращающегося фрикциона составле-
на математическая модель, которая состоит из двух дифференциальных 
уравнений движения поршня. Для ее решения необходимо на каждом шаге 
интегрирования производить анализ статического состояния гидроприво-
да, путем решения системы нелинейных алгебраических уравнений, со-
ставленной из уравнений баланса расходов в узлах, потерь давления в гид-
ромагистралях, баланса сил, действующих на поршень, и уравнений рав-
новесия элементов управления.

Проведя рад вычислительных экспериментов, были построены зави-
симости времени заполнения цилиндра фрикциона и относительного коли-
чества жидкости в большой полости гидроцилиндра при различных часто-
тах вращения фрикциона и варьировании диаметра дросселя в поршне в
пределах 4…8 мм и диаметра сливного отверстия в пределах 3…5 мм.

При анализе полученных зависимостей было установлено, что с уве-
личением диаметра дросселя относительный объем жидкости в большой 
полости гидроцилиндра возрастает, а при одинаковых значения диаметра 
увеличение частоты вращения гидроцилиндра сопровождается существен-
ным снижением относительного объема. Увеличение диаметра отверстия 
слива приводит к сравнительно небольшому снижению относительного 
объема жидкости в большой полости. Для полного заполнения большой 
полости диаметр дросселя должен изменяться в зависимости от частоты 
вращения фрикциона в довольно широких пределах – от 5 до 7,5 мм.

Диаметр дросселя и частота вращения фрикциона оказывают также 
существенное влияние на время заполнения гидроцилиндра, влияние же 
диаметра отверстия слива на время заполнения небольшое. С увеличением 
диаметра дросселя при заданной частоте вращения фрикциона время за-
полнения гидроцилиндра возрастает, а увеличение частоты вращения при-
водит к уменьшению времени заполнения.
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Для полученных стекол исследованы спектры оптического пропуска-
ния в УФ и ближней ИК областях (330–1100 нм). В общем случае, спектры 
пропускания имеют вид с четко выраженным ступенчатым подъемом, раз-
ной крутизной, что обусловлено наличием края поглощения (пропускания)
спектральной кривой стекол без выраженных полос поглощения в иссле-
дуемой области спектра. При длинах волн менее 350 нм сильно поглощает 
матрица стекла, поэтому возможные полосы поглощения в более коротко-
волновой области наблюдать невозможно. Положение края поглощения ре-
гулируется молярным соотношением СеО2/TiO2. С увеличением соотноше-
ния СеО2/TiO2 наблюдается смещение края полосы поглощения в области 
от 330 до 450 нм. В длинноволновой части спектра пропускание достигает 
90 %, но эта величина снижается до 80 % с введением TiO2. Для ряда иссле-
дуемых стекол характерна высокая крутизна спектра от 3,5 нм-1, также за-
метно снижающаяся до 0,58 нм-1 при увеличении соотношения СеО2/TiO2.

Колориметрические характеристики исследуемых стекол использова-
лись при установлении зависимости между концентрацией вводимых СеО2
и TiO2 и цветом, анализируемым с помощью координат цветности. Ce-Ti-
содержащие стекла занимают область от светло-желтого цвета до оранже-
вого (длина волны излучения изменяется от 560 до 590 нм с увеличением 
соотношения СеО2/TiO2). Используя полученные данные возможно синте-
зировать стекла с заданными колориметрическими характеристиками, при 
введении необходимых количеств СеО2 и TiO2. По сравнению с другими 
известными способами создания окраски стекол в этой же спектральной 
области на основе сульфоселенидов кадмия, сульфидов молибдена, сереб-
ра и других металлов, разработанные стекла принципиально отличаются 
высокой термостабильностью колориметрических характеристик. Кроме 
того, разработанные стекла характеризуются высоким уровнем физико-
технических свойств: температурный коэффициент линейного расшире-
ния − (87−92)·107 К-1; удельное электрическое сопротивление при 
350 оС − более 106 Ом·м; температура начала размягчения − 630−670 °С.

Наблюдаемые изменения оптических и колориметрических характе-
ристик стекол можно отнести к формированию центров окраски перемен-
ного состава. Исследование методами фотолюминесценции, рентгенофото-
электронной спектроскопии (РФЭС), электронным парамагнитным резо-
нансом (ЭПР) и рентгеном под малыми углами (РМУ) для состава хромо-
форных центров предлагаются связанные с кислородом состояния 
Се(III/IV) и Ti(IV). Установление природы окрашивающего эффекта по-
зволит контролировать и стабилизировать спектральные характеристики 
стекол, перспективных для использования их в качестве светофильтров в
оптоэлектронном приборостроении и для изготовления сигнальных ламп 
транспортных средств.




