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На стадии проектирования гидромеханических трансмиссий инженером 

решается задача повышения ее качества путем всестороннего анализа конст-

руктивных вариантов с учетом большого числа требований. При конструи-

ровании необходимо выбрать оптимальные параметры (структурные, кине-

матические, динамические, эксплуатационные), наилучшим образом соот-

ветствующие предъявляемым требованиям. При этом следует учитывать 

конкретные условия эксплуатации для каждого механизма.  

Схему механизма обычно выбирают путем параллельного анализа не-

скольких вариантов, оценивая их конструктивную целесообразность, совер-

шенство кинематической и силовой схем, стоимость изготовления, энерго-

емкость, надежность, габаритные размеры, металлоемкость и массу, техно-

логичность, степень агрегатности, удобство обслуживания, сборки-разборки, 

осмотра наладки, регулирования. 

Как правило, не существует конструкции, оптимальной по всем крите-

риям одновременно. Поэтому расчеты производят для каждого критерия, 

строят таблицы результатов расчетов и используют их для обоснования вы-

бора оптимального решения. Зная возможности конструкции по всем крите-

риям, конструктор совместно с заказчиком может обоснованно назначить на 

каждый из них ограничения, которые, с одной стороны, были бы практиче-

ски достижимы, а с другой – удовлетворяли требованиям заказчика. Далее 

путем расчета выявляют конструкции, удовлетворяющие всем ограничениям 

одновременно. 

Такие конструкции и составляют допустимое множество решений, из 

которого конструктор совместно с заказчиком выбирает оптимальную мо-

дель. Если таких конструкций не оказалось, то ограничения могут быть "ос-

лаблены". 

Из вышеизложенного следует, что развитие техники сопровождается 

усложнением всех систем машин и технологического оборудования. Возрас-

тает трудоемкость их создания при одновременном повышении требований к 

качеству и эффективности конструкции, что находится в противоречии с не-

обходимостью сокращения сроков ее разработки и промышленного освое-

ния. Ликвидация указанного противоречия наиболее полно реализуется при 

широком внедрении в проектирование вычислительной техники. Основное 
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Тема работы по исследованию поверхностных плазмонов на границе 

раздела сред «алюминий-диэлектрик» и «медь-диэлектрик» была выбрана 

исходя из актуальности проблемы использования поверхностных плазмонов 

в области электроники, голографии, биологии, сенсорики и других областях. 

Целью работы послужило изучение особенностей поведения плазмонов под 

действием излучения света различного спектра на предмет их применения их 

в вышеуказанных областях. 

Как известно, плазмон – квазичастица, отвечающая квантованию плаз-

менных колебаний, которые представляют собой коллективные колебания 

свободного электронного газа. Плазмоны играют большую роль в оптиче-

ских свойствах металлов. Свет с частотой ниже плазменной частоты отража-

ется потому, что электроны в металле экранируют электрическое поле све-

товой электромагнитной волны. Свет с частотой выше плазменной частоты 

проходит, потому что электроны не могут достаточно быстро ответить, что-

бы экранировать его. Поверхностные плазмоны сильно взаимодействуют со 

светом, приводя к образованию поляритонов. Они играют роль в поверхно-

стном усилении рамановского рассеяния света.  

При проведении исследований мы использовали две установки: вакуум-

ная установка для напыления алюминиевых и медных пленок на основание 

прозрачной диэлектрической призмы и регистрирующий спектрофотометр 

для регистрации плазмонных мод под действием ультрафиолетового и види-

мого излучения. 

Свет от источника в монохроматоре разлагается в спектр, после чего 

монохроматическая компонента излучения направляется на устройство, где 

преобразовывается в прерывистый поток, который попеременно проходит 

через сравнительный (диэлектрическая призма) и исследуемый образцы (ди-

электрическая призма с напыленной на основание металлической плѐнкой). 

На детектор излучения падают ослабленные световые потоки сравнения и 

измерения, и по данному соотношению мы получаем графическую зависи-

мость поглощения света, отражѐнного от металлической плѐнки на основа-

нии призмы от длины волны. 

Измерив экспериментальную зависимость коэффициента отражения от 

длины волны для алюминиевой плѐнки и рассчитав по ним значения длин 
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волн резонансного минимума получим, что в зонах наибольшего поглоще-

ния, а именно на границе ультрафиолетового и видимого излучений, наблю-

дается ярко выраженный плазмонный резонанс – возбуждение поверхност-

ного плазмона на его резонансной частоте внешней электромагнитной вол-

ной. При полном внутреннем отражении вдоль отражающей поверхности 

распространяется электромагнитная волна, скорость которой зависит от угла 

падения. Если при определенном угле падения скорость этой волны совпадет 

со скоростью поверхностного плазмона на поверхности металла, то условия 

полного внутреннего отражения нарушатся, и отражение перестает быть 

полным, возникает поверхностный плазмонный резонанс.  

Что же касается опыта над медными пленками, то он состоял из двух 

частей. В первой, как и ранее, прописывали образцы под действием излуче-

ния различных длин волн, определяли области минимум графиков. В итоге, 

получив схожие с предыдущими результаты исследовали влияние паров эти-

лового спирта на спектр поглощения медной пленкой. Наличие паров этило-

вого спирта привело к заметному измерению спектра поглощения. Область 

плазмонных колебаний сместилась и достигла своего минимума на длине 

волны 427 нм. Данный эффект позволяет как изменять длину волны возбуж-

дения плазмонных мод, так и регистрировать наличие паров тех или иных 

газов.  

В настоящее время явление поверхностного плазмонного резонанса ши-

роко применяется при создании химических и биологических сенсоров. При 

контакте с биообъектами (ДНК, вирусы, антитела) плазмонные эффекты по-

зволяют более чем на порядок увеличить интенсивность сигналов флуорес-

ценции, т. е. значительно расширяют возможности обнаружения, идентифи-

кации и диагностики биологических объектов. Также плазмоны рассматри-

ваются как средство передачи информации в компьютерных чипах, так как 

провода для плазмонов могут быть намного тоньше, чем обычные провода, и 

могут поддерживать намного более высокие частоты (в режиме 100 ТГц, в то 

время как обычные провода обладают большими потерями при 10 ГГц). 
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Выпускаемые машины отличаются недостаточной топливной эконо-

мичностью. Объясняется это многими причинами, в том числе и недостаточ-
ным обеспечением предприятий автотранспорта стендами для диагностиро-
вания электромагнитных форсунок машин, что обусловлено в первую оче-
редь большой стоимостью аналогичных стендов, изготовленных за рубежом.  
Поэтому для устранения этого недостатка автором проведены научно-
исследовательские работы по созданию стенда для диагностирования элек-
тромагнитных форсунок, в результате чего был разработан, изготовлен и ис-
следован стенд, отличающийся простотой в эксплуатации и малой стоимо-
стью в изготовлении. 

Основными элементами стенда, кроме известного устройства для полу-
чения и подачи на диагностируемую форсунку заданного давления, являются 
бесконтактный регулируемый по высоте, частоте и количестве выходных 
прямоугольных сигналов формирователь прямоугольных сигналов, транзи-
сторный усилитель, вход которого соединен с выходом формирователя, а 
выход – с обмоткой форсунки. На основании полученной информации о по-
явлении неисправностей форсунки должна быть прекращена эксплуатация 
машины до устранения неисправностей. Этим сокращается доля времени 
эксплуатации машины с неисправностью и низкой топливной экономично-
стью. 

Формирователь прямоугольных сигналов включает в себя регулируе-
мый источник переменного тока, стабилизированный источник постоянного 
тока, микроэлектродвигатель переменного тока, обмотка которого соединена 
с выходом регулируемого источника переменного тока, на валу которого ус-
тановлен диск с выступами и прорезями, преобразователь импульсный ще-
левой, установленный с обеспечением возможности свободного прохожде-
ния диска в его щели и входом соединенный с источником постоянного тока. 

На основе полученных результатов исследования, состоящих в том, что 
в зависимости от величины неисправностей форсунки изменяется величина 
динамических искажений тока, протекающего по обмотке диагностируемой 
форсунки при ее срабатывании, в качестве диагностического параметра была 
предложена величина динамических искажений тока. В зависимости от по-
лученного результата принимают решение о техническом состоянии диагно-
стируемой электромагнитной форсунки.  
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