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Современный метод обеспечения пожарной безопасности на автотрак-

торной технике базируется главным образом на исключении из конструк-

ции пожароопасных узлов, их защиты, либо снижения пожарной опасности 

данных агрегатов.  

Энергонасыщенный трактор – сложнейшее сочетание технических 

устройств, систем и комплексов, являющихся самыми последними дости-

жениями науки, инженерной мысли и производства. Одной из наиболее 

важных и вместе с тем сложных задач конструирования тракторов является 

их защищенность от пожаров.  

В Республике Беларусь произошло 77 случаев возгораний энергона-

сыщенных тракторов «Беларус» серий 2522/2822/3022/3522 производства 

ОАО «Минский тракторный завод», из них 26 тракторов 2009 года выпуска 

и 27 тракторов 2010 года выпуска, что составляет 34 % и 35 % соответ-

ственно ко всем зарегистрированным пожарам. В 2015 г. в республике про-

изошло 17 пожаров на энергонасыщенных тракторах «Беларус», в том чис-

ле 14 пожаров на тракторах серии 3022.  

В связи со сложившейся неблагоприятной обстановкой с пожарами на 

энергонасыщенных тракторах и в соответствии с поручением заместителя 

премьер-министра Семашко В.А. научно-практическим центром учрежде-

ния «Могилевское областное управление МЧС» в период с 2012–2015 гг. 

проведена научно-исследовательская работа по установлению причин воз-

горания тракторов «Беларус» серии 3000 производства ОАО «МТЗ» и раз-

работке мероприятий по их противопожарной защите, которая в настоящее 

время продолжается с участием Белорусско-Российского университета. 

Исследование происшедших пожаров на тракторах имеет цель прежде 

всего определить механизм их возгорания, дифференцировать его как обу-

словившее пожар события, либо как одно из последствий развития начав-

шегося ранее пожара. Исследование возгорания трактора представляет 

большие трудности, поскольку ввиду большой компактности узлов и агре-

гатов, быстротечности процесса, а также сильного теплового и пламенного 

воздействия уничтожается или сильно повреждаются следы на объектах-

носителях. 

Научно-практическим центром Могилевского областного управления 

МЧС проведены исследования возгораний десяти тракторов серии 3000 на 

территории Республики Беларусь, а также ряд экспериментов с участием 
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A shipping company has N orders for cargo transportation between M dif-

ferent points. It has a fleet of trucks, each of which is characterized by: сapacity 

Mmax, maximum volume of cargo Vmax, fuel consumption r. The cargo is charac-

terized by volume v, mass m, transportation distance l, possibility of division into 

smaller batches. 

In order to solve this problem it is necessary to make a preliminary analysis 

of the original data. First, we should decide whether the cargo can be transported 

at one time. If it is not possible (no trucks), then the cargo is divided into several 

batches, mi  of each batch should be less than Mmax , and vi should be less than 

Vmax . 

We need to decide whether it is possible to combine the cargoes. If there are 

cargoes with similar points of departure and destination, they can be consolidat-

ed.  

We form an objective function, taking into account the characteristics of 

cargoes and trucks: 

 
As it can be seen from the formula, the objective function is determined by 

the amount of fuel l multiplied by r and truck load volume Mmax/m and Vmax/v. 

For convenience, the cargo characteristics are represented as follows: 

 
and the truck features are represented in the following way: 

 
Then, the objective function becomes: 

 
Since each cargo should be placed on an appropriate truck, we have an as-

signment problem. The solution of this problem can be found by using the Hun-

garian method. Taking into account the amount of goods and a number of vehi-

cles in the fleet, a square matrix of dimension k is made up. 

By solving the assignment problem we obtain a set of combinations of car-

goes and trucks, which leads to the lower cost of transportation. 
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Целью любого предприятия является прибыль и рентабельность, кото-

рые являются и важнейшим объектом экономического анализа. 
Увеличение рентабельности в организации возможно двумя способа-

ми:  
– увеличить выручку от реализации предприятия; 
– уменьшить расходы предприятия. 
В настоящее время предприятиям приходится действовать в условиях 

постоянно повышающихся требований со стороны клиентов, рынка. Конку-
ренция со стороны других участников рынка обуславливает необходимость 
реализации новых подходов к производству и сбыту продукции со стороны  
предприятий.  

При анализе динамики рентабельности продаж организаций Республи-
ки Беларусь за 2005–2014 гг. можно наблюдать различные спады и подъ-
емы: 2005 г. –10,8 %; в 2006 г. – 9,8 %; 2007 г. – 9,2 %; в 2008 г. – 10,6 %; 
2009 г. – 6,9 %; в 2010 г. – 6,9 %; в 2011 г. – 12,7 %; в 2012 г. – 11,3 %; в 
2013 г. –7,5 %; в 2014 г. – 8,9 %. Таким образом, в 2014 г. наблюдается сни-
жение уровня рентабельности продаж предприятий Республики Беларусь 
относительно 2005 г.  

На предприятии должны предусматриваться плановые мероприятия по 
увеличению прибыли, а значит и рентабельности. В общем плане эти меро-
приятия могут быть следующего характера: 

– продажа излишнего оборудования и другого имущества или сдача его 
в аренду; 

– снижение себестоимости продукции за счет более рационального ис-
пользования производственных мощностей и площадей, рабочей силы; 

– диверсификация реализации; 
– расширение рынка продаж; 
– проведение масштабной и эффективной политики в области подго-

товки персонала, что представляет собой особую форму вложения капитала; 
– повышение эффективности деятельности предприятия по сбыту про-

дукции; 
– улучшение качество продукции, что приведет к конкурентоспособно-

сти и заинтересованности выбора данного предприятия потребителями; 
– строгое соблюдение заключенных договоров. 
Таким образом, для обеспечения высокой экономической эффективно-

сти производства нужна экономическая политика, которая содействовала 
бы формированию среды, благоприятной для хозяйственной деятельности, 
и ориентировала бы предприятие на максимальное получение прибыли.   
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представителей предприятия, Минсельхозпрода, Минпрома, Белорусско-

Российского университета и др. В результате исследований и эксперимен-

тов установлено, что причинами пожаров на тракторах может являться: 

– система выпуска отработанных газов, представленная стальной вы-

хлопной трубой, обернутой стекловолокном и стеклотканью (расположена с 

правой стороны по ходу движения); 

– топливная система, представленная двумя резинотканевыми топли-

вопроводами (топливопровод подачи топлива к двигателю с левой стороны, 

топливопровод обратной системы между кабиной и двигателем проходит с 

левой на правую сторону); 

– электрическая система, обеспечивающая функционирование двигате-

ля; 

– система очистки воздуха. 

Процесс загорания тракторов весьма многофакторен и исследование 

потенциальных причин в зависимости от условий эксплуатации всегда бу-

дет возможно воспроизвести на данной технике. 

При исследовании работающих двигателей тракторов пирометром бы-

ла установлена температура наружной части теплоизоляционного кожуха 

выхлопной трубы. Максимальная температура на теплоизоляционном ко-

жухе составила 128 °С (104–128 °С). Температура на металлических эле-

ментах выхлопной трубы без теплоизоляционного кожуха достигала 300 °С. 

Указанная температура в 300 °С превышает предельные пожаробезопасные 

температуры для встречающихся при возделывании сельхозполей горючих 

материалов (сено – температура тления 204 °С, солома – температура вос-

пламенения 200 °С). При нормальных условиях эксплуатации в районе тру-

бы их нет, но в результате работы может происходить их скопление, что 

приводит к возгоранию. 

Электрическая проводка пожаробезопасна пока используются функци-

ональные аппараты защиты и изоляционный материал соответствует нор-

мативным требованиям. Электрическое оборудование трактора запитывает-

ся от двух аккумуляторных батарей (12 В 125 Аh обеспечивающих кратко-

временную подачу ток до 950 А), установленных в металлическом отсеке с 

правой стороны. Далее через выключатель массы и плавкие предохранители 

на 80 и 30 А электричество подается на силовое реле, щит управления в ка-

бине водителя и т.д. Расположение аккумуляторных батарей с правой сто-

роны у основания кабины приводит к прокладке токопроводящих жил в 

районе коробки передач, выхлопной трубы. В т. ч. при возможном сопри-

косновении поливинилхлоридных оболочек жгутов электрических провод-

ников с выхлопной трубой. При этом, предельно допустимая кратковремен-

ная температура, при которой происходит разложение изоляции из поливи-

нилхлоридных пластикатов, составляет 145–160 °С. В свою очередь дли-

тельное термическое воздействие не должно превышать 70 °С. При имею-

щемся термическом воздействии происходит изменение механических 
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свойств изоляционного материала, он приобретает текучесть, что также 

влияет на ее разрушение в местах пересечения острых углов, краев крепя-

щей арматуры и т. п. На основании изложенного, не исключается возмож-

ность возникновения аварийного режима (короткого замыкания) в работе 

электрической сети трактора в результате использования не функциональ-

ных аппаратов защиты (жучков) и внешнего термического воздействия от 

нагретой поверхности выхлопной трубы. 

При исследовании топливной системы трактора было установлено, что 

через рассматриваемую зону проходит топливопровод обратной системы 

между кабиной и двигателем. На данном участке металлической трубопро-

вод диаметром 8 мм с правой стороны через муфту крепится к резиноткане-

вому топливопроводу диаметром 10 мм, посредством которого соединяется 

с баком емкостью 510 л. Максимальное ожидаемое давление на резинотка-

невом участке составляет 0,6 МПА. При этом в случае нарушения герме-

тичности данного участка дизельное топливо (горючая жидкость) поступит 

в объем моторного отсека без изменения параметров работы двигателя, т. е. 

может протекать незаметно до возникновения пожара. 

При несвоевременной замене в системе очистки воздуха сменного 

фильтрующего элемента на его поверхности и в его корпусе могут образо-

вываться взрывоопасные пылевоздушные смеси (торфяная пыль и другие). 

В случае попадания в систему искр, горячего воздуха может происходить 

взрыв с последующим горением. 

По результатам проведенных исследований разработаны мероприятия 

по снижению пожарной опасности тракторов «БЕЛАРУС» серии 3000 при 

их эксплуатации и мероприятия по снижению пожарной опасности энерго-

насыщенных тракторов, которые внедрены в технологию производства. 

Также было дано дополнительное мероприятие по снижению пожар-

ной опасности тракторов серии «БЕЛАРУС»-3022 – оборудовать моторный 

отсек энергонасыщенных тракторов стационарной установкой газового (уг-

лекислотного) пожаротушения. 

Реализация научно-исследовательской работы позволила разработать и 

внедрить изменения в технологию производства энергонасыщенных трак-

торов серии 3022, 3522.  

По результатам проведенного анализа эффективности внедренных ме-

роприятий по противопожарной защите тракторов установлено, что внед-

ренные мероприятия принесли положительный эффект.  
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Для усиления слабомощных выходных сигналов различных измери-

тельных преобразователей широко используются операционные усилители 

в интегральном исполнении, которым присущ дрейф нуля – появление 

напряжения на выходе при отсутствии входного. Закон изменения выходно-

го напряжения операционного усилителя (ОУ) при дрейфе нуля непредска-

зуем, носит случайный характер и устраняется, как правило, аппаратно с 

помощью подстроечного резистора, подключаемого к специальным выво-

дам микросхемы ОУ. При использовании нескольких ОУ в одном усилите-

ле регулировки с помощью подстроечных резисторов становятся нецелесо-

образными, так как это приводит к усложнению его конструкции, а при вы-

полнении измерений в автоматическом режиме автономными средствами 

измерений и вовсе невозможными. Использование постоянных сигналов в 

качестве носителей информации в таких приборах приводит к появлению 

случайных погрешностей. Чтобы повысить точность измерений использу-

ются переменные сигналы, амплитуда которых модулируется измеряемой 

величиной. Однако на измерительный канал средства измерения оказывают 

влияние воздействующие на него переменные электромагнитные поля, ге-

нерирующие сигналы различной частоты и амплитуды. 

Чтобы минимизировать их влияние на результат измерения использу-

ются полосовые фильтры, обеспечивающие прохождение полезного сигнала 

без ослабления его амплитуды на несущей частоте и подавление помех на 

частотах, лежащих за пределами полосы пропускания фильтра. 

В настоящее время в средствах измерений широко используются ак-

тивные полосовые фильтры на ОУ, имеющие различную схемотехническую 

реализацию и отличающиеся по функциональным возможностям. Их иссле-

дование в среде Multisim показало, что для практического применения це-

лесообразно использование фильтра, построенного на основе метода пере-

менных состояния. Достоинством такого фильтра является возможность ре-

гулировки добротности без изменения коэффициента усиления в полосе 

пропускания полезного сигнала. 
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