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F43,alfaF43,F45,alfaF45,F50,alfaF50,hx5). 

 
     Diada2f  7   

.          , 
    hx5 –         

     . 
 

Diada3f(0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 
L3,fi3,Les3,0,Lec,0,G3,Fin3,alfaFin3,F34,alfaF34,0,Min3, 

F30,alfaF30,F32,alfaF32,hx2,F21,alfaF21). 
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  Diada3f  7        
    ,     hx2.  
    .  [3]. 

 F   F10     
Kntst.InitLink(Lab,fi1,F12,alfaF12,Fur,alfaFur,F10,alfaF10); 

   Fur,alfaFur,F10,alfaF10 – F ,   , 
F10 –      , alfaF10 –    . 

          
 RG.    Fur1.   Fur  Fur1    
    . 

 

 
. 3 

 3     .   
        Diada.  

          
         c  

 Ts.         
  M,    –   A      

          
   .      
         

   . 
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 «  » 
 

 . . 
 « » 

. : . . ., .  .  
 

      
    

 
      ( )  
        . 

          
,      .   
       .  

          
 ,     ,  

       . 
   ,    

,          
  . 

      ,   
         

   ( ),     
     . ,  
   ,        

 .          
,    . 

       Skilam  
    . 

          
         

,   (  1). 
         . 

           ,   
        .  

     .     
: ,,,, 2121 qq  1   2  -     
,     ,   -    

    . 
1q 2q

        
 

2,111 iqi , 
 

      
       

 

2,1
2

11

11 i
QTT

dt
d

Q
q
T

q
T

dt
d

i

, (1) 
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 T -    ,  2,1iQi    
. 

  ,       (1)  
 

22222222112222

11112111111

222222
2
1213222112

111111
2
221321213212212111

0sin
0sinsin2

Miqbqcqbb
Miqbqcb

qbqcqqbqaqa
qbqcqqbqqqbbqaqa

, (1) 

 
       

 ,         
 ;    -       

;   -       
 ,     ;   -  
   ;   - ,   

. 

13221211221211 ,,,,,, bbbbaaa

1i 2i

2c

M1

1c

1b 2b

2

 
 1.    

 
 «     

» 
 

 . . 
 « » 

. : . . .,   . . 
 

       
 

 «  » (augmented reality  AR)   , 
         .  
      :   
,     .   



МАМИ 2012

42

 -    ,     
    .   -   

,   .           
       . 

         
   ,    , 

  .        
.  

      .   
   ,     

    . ,  MINI  AR-
     Cadrio  .   

   - ,    3D  , 
      .    

  «  ».     
  ,      « »  
. ,    –  ,    

   .     
  .  

  ,          
 ,          

. -           
.    , ,      

 .  
        

 -    ,     
 .       

       .  
     OpenCV,    .   

   ,  ,     
.            

,    .  
         

        (  
 )     ,    . 

   ,   GPS- ,   .  
   ,   ,  Layar - 

  .      layer (« »), 
   ,    200      

 2000   .       , 
       . 

         
   .       
  . ,     
 ,       . , 

      ,       
 GPS- ,      .     

 ,   Autoglass       2020 .  
,    ,     ,    

     ,    
    . 
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 . .,  . . 
 « » 

 : . . .  . ., . . .  . . 
 

    
       

 
    ,   ,   
    ,     . 

    ,   ,  
  .     
     ,     

. ,     ,  
    . 

         
          
   . 

       
    ,  
  ,      .   

 Wi-Fi     ,   
           

   . 
        ,  
    .     USB ,   

   .  
   ,    ,   

   ,          .  
         ,   

   .      
,     . 

          
      Wi-Fi . 

          
   ( ).    ( ),  
          

  .     
     .   

       .  
        . 

         ,  
      . 

         
 ,       

,            
       . 

 . 1     .  
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. 1    

 
 ,   .1: 

 

     3  LAN    
    Wi – Fi.     , 

        
         
 ,  . 

 

 

      
Windows XP     . 

 
 
 
 

  
 

      ,    . 

        
Windows NT.  

 
 
 
 
 

 
  

 
 

 . . 
 « » 

. :  . . 

MOTION CAPTURE 

,       
“motion capture”,       –   . Motion capture —  

    ,     1980-  . 
          «  ». 

     motion capture: 
1.   motion capture,    .  

    ,   ,   , 

Wi – Fi . 

 ,  Lan  
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   ,  ;      
   ,      ,  

  ,     (     
)   .  ,    

   motion capture —   «   
». 

 
   « »     Motion Capture.  

     « »     
  .  © 20th Century Fox Film. 

2.  ,       
.         

 .      ,    
        ( , , ,  

. .)      .   , 
   ,      , 

   D- . 
Motion capture          

     .     
    .      
        - .  

          
  (  3d   )   . 

    ,       
  ,         

 ,   5       . 
 

 . .,  . . 
 « » 

. :  . . 
 

     «  
   ». 

 
    –      

   .     , 
 ,    ,   
 ,         .  

      ,     
    . 

       : 
- ,       ,   

; 
- ,      ; 
- ,       ; 
-   ; 
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- ,      - ; 
-       ; 
-     ; 
-      . 

 : 
-   ; 
-    ; 
-   - ; 
-    ; 
-    ; 
-   ; 
-    ; 
-     . 

 : 
-  ,      ; 
-  ,   . 
-  ,   -     ; 
-  ,        . 

 
     

 
          «  

" "»         . 
     : 

1)  « »    : 
- « » –  ,      

; 
- « » –  ,      

 ; 
- «  » –  ,      
 ; 
- « » –  ,      

- ; 
- « » –  ,      

 ; 
-  « » -       ; 
- « » –  ,      

 ; 
- « » –  ,     

  ; 
- «  » –  ,    

   ; 
- «  » –  ,     

   ; 
-  « » -       ; 
2)  « »    : 
- «      » –   

, ,          
; 

- «     » –   , ,  
         ; 
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- «   » –      
; 

- «   » –    ; 
-  « » -       ; 
3)  « »    : 
- «   » –         

; 
- «  -  –   -   

  ; 
- «  » –      ; 
-  « » -       ; 
4)  « » -     . 

       ,   
   . 

        . 
         ,   

      Microsoft Access  97  
.          

    . 
 

 «  » 
 

 . .,  . . 
 « » 

 . : . . ., .  . . 
 

-      
      

 
   —  ,  

  -  ,     
 . 

      ,    
   ,   .  

    GPS    
,    ,     

,    . 
        

,        
         . 

  —        
  ,      

.    ,      
,     ,   

     . 
        

  1.  
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 1.       . 

 
       ( )    

  ,     ( )   
-    .       -

,       , 
   ( ).   ,    

     ,       
     . 

       LabVIEW   
      IMAQ Vision,    

  ,      
   . LabVIEW    ASUS 

X54S ( : 6 , : 2.90 ),    ,  
      . 

     ,     
 (   ).     ,    

    .       
140       ( ,   ,  

   ).       Adobe Photoshop 
      .      

MATLAB     3-   HSV : Hue (  
), Saturation ( )  Value (  )    .  

    H=[0;30]  [300;360] ( . 2 ), S=[10;100] ( . 2 ), 
V=[50;100] ( . 2 ).    HSV    

 RGB        
 . 

 

 
             

 2.  HSV    . 
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 ColorThreshold   IMAQ Vision,    

       .    
  ,     HSV.  8-
 ,    ,     

1,   0. 
    ,       

    ( . 2 )     ColorThreshold 
  . 

 FillHole    ,    
 1 ,   .  RejectBorder   ,  

  .  RemoveParticle    
,    20 .  ShapeMatch   

   .  IMAQ Add     
 .      ,    
  .          

    . 
 -     

        .  
 

 «   » 
 

 . . 
 « » 

. :  . .  . . 
 

      
  CATIA V.5. 

 
,    : 

        CATIA 
v.5. 

3.   : 
3.1.    : 

)    CATIA v.5. 
 CATIA (Computer Aided Three-dimensional Interactive Application) -   

    ,   Dassault Systèmes. 
     (CAD),  

  (CAM)    ( ),    
   ,   

   ,       
    .      

    -   ( ) 
   , ,     

    .  

) -   

    ,  , ;  
 , ,    .    

  .    -  
     ,      .   

         
 ColorThreshold   IMAQ Vision,    

       .    
  ,     HSV.  8-
 ,    ,     

1,   0. 
    ,       

    ( . 2 )     ColorThreshold 
  . 

 FillHole    ,    
 1 ,   .  RejectBorder   ,  

  .  RemoveParticle    
,    20 .  ShapeMatch   

   .  IMAQ Add     
 .      ,    
  .          

    . 
 -     

        .  
 

 «   » 
 

 . . 
 « » 

. :  . .  . . 
 

      
  CATIA V.5. 

 
,    : 

        CATIA 
v.5. 

3.   : 
3.1.    : 

)    CATIA v.5. 
 CATIA (Computer Aided Three-dimensional Interactive Application) -   

    ,   Dassault Systèmes. 
     (CAD),  

  (CAM)    ( ),    
   ,   

   ,       
    .      

    -   ( ) 
   , ,     

    .  

) -   

    ,  , ;  
 , ,    .    

  .    -  
     ,      .   



МАМИ 2012

50

        .  
      .   
        ,  

            
.  

3.2.       
CATIA v.5. 
 

         
 :  

 
1)          

Sketcher[ ],     
        :  

         
             
 
 
2) ,            

 . 

                                     
3)    –          

, 
 :  ,  ,    / 

  . . .,  . 
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  .         .   

 
  .             

   . 
 

         -  , 
 . 

 
1)            2)               3)   

  
4)          5)              6)  (4 .) 

 -   
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   ,          
 – Assembly Design,     ,   Sketcher. 

,    : 

 -  \   . 

 -   . 

 -    \ . 

 -  . 

 -  . 
      \    

« »      ,   ;  
      . 

      ,      . 

                       
   .        

. 

 
 -   -

 . 
 

    -    . 
-  « » .  
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  - .    ,   CATIA 

 

 
  « » ,       

 . 
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 . . 
 « » 

. : . . ., .  . . 
 

     
-    CATIA V5 

 
CATIA V5 -     ( )  

 Dassault Systemes. CATIA       
.       

"  ",    ,       
,       .     
        ,   CATIA  

 .       
.        

     ,     
.       ,   
         .  

           
,   . 

 
 . . 

 « » 
. : . . ., .  . . 

 
 3D   -  

   
 

     ( . 1)   
 -  ,      

             
   . 
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. 1 

 
    «     » ( . 2). 

 

 
. 2 

 
          «  
»,  10  12 . 

        «Catia»  5.  
 

  : 
–      
–     ,  , ,  
–       , 

    
–      3    
–            
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–    ,   ,  
 

–    
–    

 
       : 

 
1)      

        ( . 3),  
    ,     

    –   ,   
 ( . 4). 

 
. 3 

 

 
. 4 

 
2)     ,  , ,  

     ,  
  ,     .  
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. 5 

 

 
. 6 

 
3)       , 

    
   (   – . 7),    

   ( . 8). 
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. 7 

 

 
. 8 

 
 

4)      3    
    ,   ,   

   3   ,       ( . 9-
12). 
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. 9             . 10 

 

 
. 11          . 12 

 
5)    ,   ,   

  ,   ,     3    – 
     ( . 13-18). 

 

 
. 13                 . 14 
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. 15         . 16 

 

 
. 17       . 18 

 
6)            

     : , ,   
.     ,   , , , 

,    ( . 19-22). 
 

 
. 19            . 20 
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. 21        . 22 

 
7)    

   «Human Builder»   ,    
,       ( . 23-24).  –   

  . 
 

 
. 23 

 

 
. 24 
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8)    
    ,    « »,  

    ,       
 ( . 25).    ,  ,   
,        ( . 26-27). 

 

 
. 25 

 

 
. 26       . 27 

 
 
9)    

        « »  
      ( . 28). 
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. 28 

 
: 

–     . 
–     ,  , , .  
–         

,    . 
–     3   . 
–          . 
–    . 
–   . 
–    -    

, . 
–      Catia,     

,  : «Human Builder», «Drawing», «Assembly Design», «DMU 
Kinematics»,  . 

 
 «  ,    

  » 

 
 . . 

 . . .  
. : . . ., .  . . 

 
  -    
      

 
  :       

    -         
   .  

      : 
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-       
-     -    
-      Deform-3D 
-          
-   3D         . 

 :      
           , 

    .         
      .    

         .  
      -   

        .   
 :            

 -          
      ( . 1). 

 
 

. 1.   
 

        DEFORM-3D    
        , 
     ( .2, 3).  
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. 2.     . 3.   

 
 -      , 

  -     ( . 4)  
                                                                                                                           

 
. 4.    

 
 :      

  ,   .    
      9.    

   ,       
   ,        . 

    3D ,        
     .      

,          
      . 
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 . . 
 « » 

 . . 
 

 
  ,   

   ,   
,      

 . 
 

 3   : 
-     (  25.503-97); 
-     (  1497-84); 
-    . 

        
,    .      

   :   , ,  , 
 .      
     ,      

,         
     .   

      ,    
     ,      
  . 
         
,        . 
     ,    

 ,     .   
       

       : Q-FORM  
FORGE.       : 

1)         
.  

2)     ,     
      . 

3)         
        

. 
4)        

    . 
5)   .    -   
        

. 
           
.           
       Q-FORM  

FORGE. 
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 . . 
 « » 

. : . . .,   . . 
 

      
 

 
          

      .     
          .  

    :  ,  ,  
     . ,     

    ,      
,      . 

  « »   ,       
   (  2.)  . 

 

 
 1.   

 
 

 
 

 2.   . 
 

        3.  
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 3.     . 

 
      ,     .   

   –     .  
          

.   ,  ,    
  .    -   

   .        , 
      .    (  4.) 

 ,         
   ,     

 .     ,      
. 

 
 

 4.    . 
 

      ,      
.         

   .       
( )   ,    .   
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      (  5). 
 

 
 

 5.  . 
 

 . . 
 . . .  

. : . . ., .  . . 
 

     
    . 

 
       

  ,        
  .   ( .1)     

   . 

 
. 1.   21-1005015 3,    .  

 
      ,  
     . 
          

 ,       .  
      . 
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 CAD :  3D, SolidWorks, VeraCad. 

        
      QForm 5.1 3D. 

. 
 

      : 
1.       . 
2.        

 . 
3.        

   . 
4.       . 

 
 «    » 

 
 . . 

 « » 
. :  . . 

 
    
     

 . 
 

        
           

  .  ,     
 ,         

(  «Investrite»).       ,     
  .       -  

 (  ),   (  , 
  ), ,     (  

–  ),    .    
- . 

        
.         , 

         
       ,   
      .  

       : 
-    -16 
-    20º  

        ,   
    .   -  

            
  30º .       

       .      
 ,        

    .        , 
     (     ).  
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,      .  ,   
   m0=227 ,        ,   

t=100°  .       ,    
  .   ,  m1=143,6 .  

          %,  
 35%. 

 

 
. 1 –             100 

0 . 
        

 ,     (     
 )    .     

       , 
  .      (   ), 

      ,     . 
 ,        

/  4/10.      t=20°  .  
      .  100   

  250   .      2 . 
        

     .   
      « »   , 
    =100     =50 .  

 
    )                                                     ) 

. 2 – )  ; )  . 
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      190 .   

     .  
  –    300    1  (  ). 

  ( ) ,        
  . 

 

 
. 3 –  . 

 

 
. 4 –       . 

 
         
   - ,    5%, 10%, 15%  20% 

.       ,    

.    ,       
,       .      

      .   , 
 ,     -     
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   .       2  
  1. 

 

 
. 5 –     . 

 
    1. 

. . 
, % 

  -  
( . + + ), .

  
, . 

  
, . 

  250+100 12 190 
5% 300+15+12,6 50 180 
10% 300+30+13,2 28 150 
15% 300+45+13,8 36 166 
20% 300+60+14,4 24 159 
20% * 300+60+(14,4+55) 

 
20 170 

*      . 
 

         20%   
 15 . ,          
.       
          7 

( . 6).  
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. 6 –     7     . 
 

         
  (    -16    
 20º )      «Investrite»  
.          

         ,   
   ,    .  

           
  ,     

  . 
 

 . . 
 « » 

. : .   . . 
 

      
 

         
  ,  : 

 
 
   … 

     , ,     
    .     

  ,   ( , , )  
        .  

       
( ,   . .),   -  

,    ,    
 ( ,  ),    . 

  ( ). 
     . 

 -   (  ),   
 (   ),    

  .          
     ,   ( 

, ,   .)  .  
        . 
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   . 

    =/=1,13÷2,26(-   ).     1  3,  
   .     -   200 .  

    110-350° .   
  .      

 ,       900- 
1100° . 

      300° ,    
.    ,      

.         
(    )  (   100° ). 

        
.         . 

      170° .(1) 
        ,    

        170      
     . 

  -     ( 
  )   , . .    

         
  . 

   ,   (MgO)   
  -  . ( .1) 

 

 
.1 

 
       (  

),           
  .( .2) 
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.2 

 
       ,  

      . 
         

   :      ,   
( 10)   . ,       

           
. 

        50%    
 2%.  ,        

     .     
      (      
         

 ).      1. 
 

 1 
        

 
 ,%  ,%
 22  

 
22 

O 10 O 10 
50% 

 -  
2 50% 

 -  
2 

 
 

66  
 

66 

 
        

(    )      
          

    .     
           

   ,     
 . 
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      ( )  
        

         20�   
 2         . 

    ,       
,            

 . 
      555 ( .3). 

 

 
.3 

 
       

  .      
       
 . 

         , 
,  ,   MgO      

 . 
 

 
 . . 

 « » 
. : . . ., ,  . . 

 
     3D   

      
 -  . 

 
1.       

   ,      
     ( .1). 
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. 1 –    

 
            

 ( .2). 

 
. 2 –    

 
          

,  3D  (  4).       
 ,         

  .  
  ,       

     3 .  4 .  4 . ( . 3). 
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. 3 –      . 4 – 3D   

 
     ,     

         
 ( . 5).  

 
 5 

  

 
 

       
,      .      

    .    .  
    ,       . 

2.   
  3D        
      ( . 6). 

 
. 6 –  
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       ( . 
7),    -   ( .8).  

 

 
. 7 –  

 

 
.8 – -   

 
     (1) ( . 6),     

  .   (3)      
    (4).     (2).  

       .  , 
     .      

,   . 
 

3.   
        

         
       . 
     -  .   

    . 
       (  9). 
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. 9    

 
         1,5 ,  

  ,     3 . 
 

 « » 
 

 . .  
 « » 

. : . . .,   . . 
 

  -    Cr-Al-Si-B  
-    

 
 
       ,  

    ,    
  . ,  ,  ,   
,    .     

    -   
     .   ,  
   ,     

    ,     
 , -   .     

 ( ,   )    
      , , 
,     .    

        
 - ,        

  . 
          

 Cr-Al-Si-B,  ,       
         

;        ,  
  ;    , , -  

  . 
       

        , 
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 Cr5Si3, CrB2  Cr4Al9   50 %, 10-35 %  15-40 %, . 
   ,    CrB2  

         
(T ),         , 

  T       ( ).  
       ,    

 .        
   . ,      15  

40 %       290  110 / ,     
     .   

       -
. ,        

       CrB, Cr5Si3  Cr4Al11.       
         

 (Cr,Al)Si2.    ,   
       .   

     -    
  - . ,     

        
    ,       

   9,1-10,6 . 
 ,      
      = 1000 .     

  5,1 × 10-5 /( 2. )  30  .   
        1  

        . 
 

0

1

2

3

4

5

6

0 5 10 15 20 25 30
 

m/S, / 2 

X = 40 % 

X = 30 % 

X = 15 %

t,  
 1 –        

   1000  
 

     1 ,     
,           
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 , . .    ,   Al2O3, Cr2O3,  SiO2, 
        . 

 , . .    1,1×10-5 /( 2× ), 
      = 15 %,    

     CrB,       
(Cr,Al)Si2,        

.   ,        
         3,2×10-5  5,1×10-

5 /( 2. ).  ,   ,     
  ,         

 .  
 

 . .  
 « » 

. : . . . -  . . 
 

    Cr-Al-Si-B-N   
  -    
 Al/B 

 
       

,       
,       .  

    , ,   
 . ,      

    Al  Si,       
  .  Si    

,      .    
      Cr-Al-Si-B-N,   

  ,    
  ( ),    , 

   . 
  -        

 ,   : 50 % (5Cr + 3Si) + (50 – X)% (Cr + 
2B) + X % (4Cr + 9Al),   –  ,   15  
40 %.      Ar     Ar+N2,  

  0.2 .       
   400-450° .     : Si ( -4.5), 

Ni-  ( 65 )  Al2O3 ( 1). ,     
 ,    .   

      = 800 - 1300    100 .   
      ( )  
    ,       

 . 
 ,      =40   

   ,   15   20 ,   ,   
,      =15,      

 ,  20±1 .      150   
260 .           

   42 %  54 %. 
    1000 ,       

  (    90-170 ),   
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  ,         
   .  ,     
    Ni-    ,  Ni    
     800 oC,    ,    

Ar+25%N2    900 oC.    , 
   ,    1 . ,     

    = 1000 ,       
  . ,    65      

  1000       ,   
 . 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

800 900 1000
 , 

 
, 

Ar ( =15)
Ar+25% N2 ( =15)
Ar ( =40)
Ar+25% N2 ( =40)

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

1100 1200 1300

 , 

 
, 

Ar ( =15)
Ar+25% N2 ( =15)
Ar ( =40)
Ar+25% N2 ( =40)

 
  

 1 -   ,     
 Ni-  ( )  Al2O3 ( ) 

 
       Al2O3    

1 .      Al2O3      
 1200  (    1/4-1/3   ),  

      .    
  1300 ,      ,   

 Ar+N2     =40. 
,   Cr-Al-Si-B-N    

 ,        
    ,       , 

    ,  , ,  , 
   ,  . 
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 . . 
-    

. :   , . 
 

     
 

 ,   ,    
 ,     ,  

, ,         
,          ,  

.  
        

          
   .        

      , 
        .   

       , 
    ,    

      .   
    ,     ,  

 , ,        .    
       .     

        
 . 

 

  
 

 ,     ,    
    ,   ,   

        . 
          

        , 
  .      

    1,5 – 2      . 
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      ,  
, , .  ,      

           
,  , , ,  ,  

, , , .     
 , , , , ,  ,  

 ,  .      
 , , ,    . .   , 

          
,   ,         

  , , , .    
,       (Carbon Fiber).  
      « » .  
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    .       x, 
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   uc(y) –    

 ,        .   
  ,        
 y,       uc(y).  
       

  : 

 
    u      ,     .      

       
 ,   , ,      , 

   ,     , 
     ,     



МАМИ 2012

94

     .    
  .    

      
   , ,  ,   

       . 
  U      

 uc(y)     k:                                
 

 . . 
 « » 

 : ., . .    . .
          

 -      
   « »   -

     «FARO ARM» 
 

     .   
          

  ,       
   ( ).     

 ,         
 ,  ( , , , )  

  .  : -  
      ,      ,  

         
   ,    . 

    –     
     ,       

 .  ,        
         

  . 
           
     «FARO ARM». 

         , 
     -     

              
«FARO ARM» ,      .   

   -    
      « »    

  ,         
     . 

 
 . . 

 « » 
. : . . ., .  . . 

 
      

  
 

        
 - .        

( ),    « »,   



МАМИ 2012

95

    (     (650 ) ),   
  .         

          
    ,      

  .  –   ,    
        

( )     . 
    ,     

    .     
    .     

  - ,     
  .        

             
   . 

         
  ( , , ,    . .).   

    2-      . 
          ,  

   .     
 .     

  . 
       3  , 

      (      
),           

  10-  .       , 
   .     

,      .    
         . 
 

 «    » 
 

 . .,  . . 
 « » 

. :  . . 
 

   2010.  ,   
  

          
 AutoCAD      

    .  
   ( )       

       
. 

           
      ,   

 .  
       AutoCAD  

    .     ,   
      ,   

.         
. 



МАМИ 2012

96

  —   ,   
  ,           
     . 

    ,   ,   
           

     . 
 

 «  » 
 

 . . 
 « » 

. : ., . . .,  . . 
 

      
 

        
.       

  . 
    :      

  ,    ?  

 
. 1 

 
            

         
.      . 

          
  . 

 

 
. 2 

 
      . 1.    

  AB a=N/k         
: 

 
 



МАМИ 2012

97

 (1) 
 

:  E1, E2–         
        k –   ,  : 

 
(2) 

 

 
.3 

 
    i-       (3), 

 (3) 
 

:  Ni-1, Ni+1, Ni – ,   , 
 

       
 

 (3)       
 Ni,    i-  . 

 
 (4) 

 
 

 ,    ,    
   k.       
         : 

 

 (5) 
 

: u2r -        
p( ) –   

0 –    . 
2  2– ,       . 

   ,    k.    ,  
 , k=1.3·109 ( / ). 
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  ( . 4).  . 5     P*  
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.          , 
    -   -      

. 
       .   
        

  .     -
        ,  ,    

30% Al    60% Si,          [1]. 
            

         100 .         
 (  ):                              

      

     ,       0-5    5-15    15-25    25-35    35-55   
     , %    19      28        32          11         10    

          
  ,       .  

      . 
             .     
,   ,       

         
       : 

   2Al + 3H2O  =  Al2O3 + 3H2 + Q1        Q1 = 15052,7 / Al 
    Si + 2H2O  =  SiO2 + 2H2 +  Q2          Q2 = 10184,7 / Si 

      ,     
       (  ). 

             . 
        ,   
,             . 

               
        ,      

  .    
                

.                                
,                    .    

        ,      .   
          

       -  ,        
        . 

  1         
( )   .     
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 . . 

 « » 
. : .  . . 

 
    

     . 
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.  , , -      ,   
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   .     
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    ( ) -902      
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   .    ,   
      28° ,     

      (  , , , 
 ).  ,     ( ) 
       . 

         1,5  , 
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 , ,           
    ,      

     . 
   . ,   

 ( )     -902 = 0,25...0,27 /( - )  
   ,     g  = 0,21...0,22 /( - ),  

-   ,           
        (   

 .).       -902   
     . 

        
. ,     +20  -20° ,    

  -902     10 %.      
, ,  8... 10 % .     

        
  -     10... 16%   

   4...6 %   . , ,   , 
      ,     

    (10... 12 %). 
     ,  .  

     ,   
    .       

  ( )  -     .   
,      50 %    
,       

  5  15 %.  ,      ,  
       (     

  )     ,   
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 -540       8424 V 8    9021. 
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  1,0 1,0 
  0,66 0,73 

 ,  45 900 56 500 
 ,  661 000 812 600 

 
   -540       

     .     
  4...5 %        .    

,   -     -540   30 
 -         20...25 %  

   . 



МАМИ 2012

111

 ,        
 ,    , :     

,   ,   ,   , 
  ,     
 . 

 
 «   » 

 
 . . 

 « » 
. :  . . 

 
     

       
 

     ,   , 
        

.          
 ,      ,   

   . 
          

     ( ).   
 , ,     

   ,    .  
           

 .       
,    (  ,    )  

    .       
  (L/d = 10...15)   ,     
 .         
 ,         
 .  

  ,    ,   
,       ,   

  .    , 
    .     

        20  ,  
   ,        

      (   
),   ,    
     . 

         
. 1. 
  

 1.      
      

  ,  25 25 
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       0,2…2   
  .       
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. 2.   -8. 

 

. 3.     
 

   «  « »     
    -8  ( . 1).    

     ,  
  .    -    

12 18 10  ( . 2),     
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 ,   
     

     
.    

  ( -735-6 ).  
,   

  (Z, X, Y, U)   
 ( ).  U  
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     (   

 ).  Y   
       

  ,    Z, X, U 
     

.    
    
-  ( )    3. 

    
 ,   

 Z, X, U.   Z  
. 3.    
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 - ,   
     

 ,   U 
   .  

     
   .  

  t1-t2 –   
(  Z): -    

    
 ,    

 , -  
      

(t0-t0.1),  ,   
   (  

 t0.1), ,   
   « » 

     
  -

,   . 
-     

 (t0.1-t1). 

. 4.    
  (1)    (2)  

 . 

  t1-t2 –   (  Z).    -  
    (   t1)      

    (    t2).    
       -  

   (   t1.1) -       
 ,       . 

          
 .        .  

        
     ,      

  ,    .     
    ,     

,     .       
   . 

  t2-t3 –   (  Z).     
  (   t2),      

, :  ,    .  
     « »   Z,    

 (t1). 
  t3-t4 –      (  X) +  

(  U).       « »   Z (   t4)  
     « »      

 (     ,  ).     
      (   t3.1-t3.2). 

  t4-t5, t5-t6, t6-t7   t0-t1, t1-t2, t2-t3 ,  
 ,    (    )    

 (    ). 
  t7-t8 –   (  X).      

         
   . 
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  -8       
           

 Ø 0,76    3 .     
,      0,4…3 .  
   ,    

      f = 5 .   
   [4]. 

        t    
   .     , 

   . 4. 
 ,        

 .       
    .    

     ,   
    . 
           

.      .    
        .  

    ,   
 , ,     .    
        ,   
  ,     .     

        ,    , 
 . 

        
-           

 .       
 (h ),   .  h        

.        . 
        .    

 . 2  ,     2,8 . 
 

 2.       = 2,8 . 
 

 
, 
 

h , 
 1 2 3 4 5 6 7 

1.1 3,7 t,  0,5 1,13 1,92 2,67 3,42 4 4,42 
1.2 3,9 t,  0,5 1 1,83 2,75 4,08 5,42 6,25 
1.3 2,8 t,  0,5 1,08 1,67 2,5 3,5 4,5 – 

 
        
 (  )  ,      

 
     (1) 

  
 v       , v  –   , v  -  . 

    ,       
 .         

 
 (2) 

 
 t  –   . 
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,  v  = dh /dt,     h = h(t) 
   v     (1)    . 

    . 5. 
    

,     
   

    
 .  

    
   

    
   

   
 . 

,    
   

    
 -   

   
,    

.   H = 2...2,5  
    

,    
  .       

,     « »     
.   ,    .  

  H=3 . 
   ,      

         
 . 

,        
   ,   .      

        150 
  0,76+0,025   Rz = 40 .   

   ,    , 
          .  

      2,8     
 5 . 

,          
    ,     Rz  

 40 .  
       . 

        . 3, 
  . 6      . 

 
 3.        

 . 
 

   
 T m m/n m·T 

1 3…3,5 3,25 1 0,00(6) 3,25 
2 3,5…4 3,75 5 0,0(3) 18,75 
3 4…4,5 4,25 8 0,05(3) 34 

 5.     -
       

, : 1-2,8; 2-2,1; 3-1,1; 4-0,4. 
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4 4,5…5 4,75 7 0,04(6) 33,25 
5 5…5,5 5,25 16 0,10(6) 84 
6 5,5…6 5,75 55 0,3(6) 316,25 
7 6…6,5 6,25 35 0,2(3) 218,75 
8 6,5…7 6,75 13 0,08(6) 87,75 
9 7…7,5 7,25 9 0,06 65,25 
10 7,5…8 7,75 1 0,00(6) 7,75 

   150  869 
 

 m –  ,   ; n –   . 
     ,   

     .   
        [5]. 

        = 5,79 , 
  Q = 0,82 .      

 = 6Q = 4,92 . 
 

  
. 6.    

 1-  , 2-
  

. 7.    
-  1-  
, 2-   

        ,  
       . 7. 

         
  ,          

       .   
          

        
    . 

 ,       
           
     .    
   .   ,  

      .   
,       . 
,         
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    PRAMET TOOLS 
 

 Pramet Tools   ,    
  ,   .  ,   

 , ,  ,     
,      . 

 «PRAMET TOOLS» (  )    
        . 

     1933      «Stellwag»  
      .   

    1950 .  1999     
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 «PRAMET TOOLS»        
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  . 
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   50  . 
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ETTORE BUGATTI 

 
Ettore Arco Isidoro Bugatti (15 September 1881, Milan – 21 August 1947, Paris) was an 

Italian-born and French naturalized citizen automobile designer and manufacturer. 
Ettore was from a notably artistic family with its origin in Milan. He was the elder son of 

Carlo Bugatti (1856–1940), an important Art Nouveau furniture and jewelry designer, and his wife 
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Teresa Lorioli. His younger brother was a renowned animal sculptor, Rembrandt Bugatti (1884–
1916). His aunt, Luigia Bugatti, was the wife of the painter Giovanni Segantini. His paternal 
grandfather, Giovanni Luigi Bugatti, was an architect and sculptor. 

Before founding his Bugatti automobile company, Ettore designed a number of engines and 
vehicles for others. Prinetti & Stucchi produced his 1898 Type 1. From 1902 through 1904, Dietrich 
built his Type 3/4 and Type 5/6/7 with the Dietrich-Bugatti marque. In 1907, Bugatti became 
employed with the Deutz Gasmotoren Fabrik, designing the Type 8/9. 

Bugatti developed the Type 2 (in 1900 and 1901), and the 1903 Type 5. While at Deutz, 
Bugatti built his Type 10 in the basement of his home. In 1913, Bugatti designed a small car for 
Peugeot, the Type 19 Bébé. 

Although born in Italy, Bugatti established his eponymous automobile company at Molsheim 
in the Alsace region. The company was known for the advanced engineering of its premium road 
cars and its success in early Grand Prix motor racing, a Bugatti winning the first Monaco Grand 
Prix. 

 
Bugatti Type 59 Grand Prix 

 
While displaced from his home in Alsace by WWI, Bugatti designed aeroplane engines, 

notably the somewhat baroque 16-cylinder U-16 which was never built in any large number and 
only installed in some very few aircraft Between the wars Ettore Bugatti designed a successful 
motorized railcar dubbed the Autorail Bugatti, and an airplane, the Model 100, though this was 
never flown. His son, Jean Bugatti, was killed on 11 August 1939 at the age of 30 while testing a 
Bugatti Type 57 tank-bodied race car near the Molsheim factory. After that, the company's fortunes 
began to decline. WWII ruined the factory in Molsheim, and the company lost control of the 
property. During the war, Bugatti planned a new factory at Levallois in Paris and designed a series 
of new cars. 

Bugatti's concept of customer relations was somewhat eccentric. To a Bugatti owner who 
complained that his car was difficult to start on cold mornings, he is said to have retorted, "Sir! If 
you can afford a Type 35, you can surely afford a heated garage!" 

Ettore Bugatti was buried in the Bugatti family plot at the municipal cemetery in Dorlisheim 
near Molsheim in the Bas-Rhin département of the Alsace region of France. 

 
 . . 

 « » 
. :  . . 

 
HYBRID SYNERGY DRIVE 

 
Since the fuel becomes more and more expensive from year to year, each manufacturer tries 

to increase the automobile fuel efficiency. Hybrid Synergy Drive, invented by TOYOTA Motors, is 
the most progressive hybrid drive on the market, which allows cars, equipped with it, spend less 
fuel than other vehicles do.  
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Hybrid Synergy Drive (HSD) technology produces a full hybrid vehicle which allows the car 
to run on the electric motor only, as opposed to most other brand hybrids which cannot and are 
considered mild hybrids. The HSD combines an electric drive and a planetary gearset which 
performs similarly to a continuously variable transmission.   

The Toyota HSD replaces a normal geared transmission with an electromechanical system. 
When required to classify the transmission type of an HSD vehicle (such as in standard 
specification lists or for regulatory purposes), Toyota describes HSD-equipped vehicles as having 
an e-CVT (electronic continuously variable transmission). 

 
 . . 

 « » 
. :  . . 

 
THE MAGNITOGORSK IRON AND STEEL WORKS:  A VIVID EXAMPLE OF THE 
RUSSIAN STRATEGY OF MODERNIZATION 
 

The Magnitogorsk Iron and Steel Works (MMK) ranks among the world's largest steel 
producers 

and is one of the leaders of Russia's steel industry. MMK's share of the Russian steel market is 
about 17% for crude steel, and 17% for rolled steel products. The Company consists of a large steel 
producing complex encompassing the entire production chain, from preparation of iron ore to 
downstream processing of rolled steel. 

MMK is a vivid example of how Russia is implementing the strategy of modernization. The 
country's largest single-site steel making enterprise located on the geographical boundary between 
Europe and Asia,  MMK has for many years been upgrading its production lines and building  
highly productive facilities. Thanks to this large-scale modernization effort, the Company has been 
able to minimize the negative impact of the recent economic crisis and preserve its position as the 
country's leading steel producer. 

It was no accident that Magnitogorsk became the venue of a session of the Presidential 
Commission for Modernization and Technological Development which took place on 30 March 
2011 under the chairmanship of President Dmitry Medvedev. 

The implementation of a long-term modernization program has enabled MMK to minimize 
losses associated with the global economic crisis. MMK  maintains its focus on raising production 
efficiency, cutting costs and improving product quality. 

The principal strategic goal of  the Company is to preserve its long-term competitive position 
on the global steel markets. To attain this goal MMK is taking the following steps: 

1.Expansion into new markets 
2.Diversification into new product lines 
3.Cost reduction 
4.Securing supplies of raw materials and power resources. 
MMK carries out its production activities in accordance with environment protection laws of 

the Russian Federation. Reducing the impact on the environment is a strategic goal and a key 
element of the Company's sustainable and steady growth. The Company maintains its operation 
with full awareness of its responsibility for  its impact on the environment. 
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AKTUELLE TRENDS IM MASCHINENBAU DER EUROPÄISCHEN LÄNDER 

Gestern waren die Elektronik und Informationstechnik im Maschinenbau von großer 
Bedeutung. Heute stehen Mechatronik, Mikrobearbeitung, Laser- und Nanotechnologie, Bionik und 
neue Werkstoffe im Mittelpunkt der Projekte von Forschern und Entwicklern. 

Die Mechatronik studiert interdisziplinär das Zusammenwirken mechanischer, elektronischer 
und informationstechnischer Elemente und Module in mechatronischen Systemen. 

Der Begriff Mechatronik wurde in den letzten Jahren in der Technik weltweit bekannt. Sie ist 
eng mit der Elektromechanik, der Feinwerktechnik, der Mikrosystemtechnik und der Adaptronik 
verbunden. 

Mechatronik bezeichnet das synergetische Zusammenwirken der Fachdisziplinen 
Maschinenbau, Elektrotechnik und Informationstechnik beim Entwurf und der Herstellung 
industrieller Erzeugnisse sowie bei der Prozessgestaltung. 

Die Mechatronik soll Mechanik, Elektronik/Elektrotechnik und Informatik miteinander 
verschmelzen und anstelle von mehreren Modellen ein mechatronisches Gesamtsystem beschreiben. 

Mechatronische Systeme haben die Aufgabe, mit Sensorik, Prozessorik, Aktorik und 
Elementen der Mechanik, Elektronik und Informatik Energie, Stoff und/oder Information 
umzuwandeln, zu transportieren und/oder zu speichern. 

Mechatronische Systeme können somit in Funktionsgruppen unterteilt werden, die meist 
Regelkreise bilden und aus Modulen mit mechanisch-elektrisch-magnetisch-thermisch-optischen 
Bauelementen, Sensorik zur Erfassung von Messgrößen des Systemzustandes, Aktorik zur 
Regelung und Steuerung sowie Prozessorik und Informatik zur Informationsverarbeitung bestehen. 

Die Aufgaben der Mechatronik in der Technik betreffen heute technische Systeme, deren 
Dimensionen mehr als 10 Größenordnungen umfassen. Die Mechatronik in der Makro-, Mikro- und 
Nanotechnik, Bionik schließt sich ein. 

In den deutschsprachigen Ländern werden Mechatroniker und Mechatronikerin in vielen 
Städten aufgrund der Universitäten, Fachhochschulen und Wissenschaftszenten ausgebildet. 

Die Studenten verbringen je ein Drittel ihrer Ausbildungszeit in der Schweiz, in Frankreich 
und in Deutschland. Das Studium dauert 3,5 Jahre und die Studenten erhalten nach erfolgreichem 
Abschluss Diplome aus allen drei Länder. 
 

  . .  
 « », «  », 

. : . . ., .  . . 
 

AKTUELLE TRENDS IN DER FINANZIERUNG DER HOCHTECHNOLOGISCHEN 
DEUTSCHEN UNTERNEHMEN 

Mittelständische Unternehmen sind ein wichtiger Motor für Innovationen, Wachstum und 
Beschäftigung in Deutschland. Ihre Aktivitäten erfordern Kredite und Risikokapital. Bei der 
Beschaffung von Finanzmitteln haben mittelständische Unternehmen jedoch  strukturelle Nachteile, 
geringere Unternehmensgröße und relativ geringe Finanzierungsbeträge. Der organisierte 
Kapitalmarkt kann von kleinen und mittleren Betrieben zur Beschaffung von Finanzmitteln kaum 
genutzt werden. Die Kreditvergabe von Banken Bonitäts-Rattings ist für sie oft gar nicht erhältlich  
Die Bundesregierung gleicht diese Nachteile über verbesserte Rahmenbedingungen für die 
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Kapitalbeschaffung in Kombination mit einem vielfältigen Instrumentarium der 
Mittelstandsfinanzierung aus. Die Finanzierung des Mittelstands wird größtenteils ohne staatliches 
Zutun durch Banken, Sparkassen sowie private Beteiligungsgeber sicher gestellt. Dabei spielt die 
Kreditfinanzierung nach wie vor die größte Rolle im Mix der Finanzierungsformen. Im Jahr 2006 
betrug der Bestand an Mittelstandskrediten bei den drei großen Bankengruppen (Private, 
Sparkassen sowie Volks- und Genossenschaftsbanken) ca. 888 Mrd. Euro. Die Neuzusagen bei 
mittel- und langfristigen Investitionskrediten betrugen 2009 ca. 170 Mrd. Euro. 

Die weitere Verbesserung der Finanzierungsmöglichkeiten deutscher Mittelständler ist ein 
zentrales Ziel der Wirtschafts- und Finanzpolitik der Bundesregierung. Hierzu setzt sie zunächst 
Rahmenbedingungen, die den Unternehmen bei ihrer Finanzierung zugute kommen und ihre 
Wachstumskräfte stärken: 

Mit der grundlegenden Unternehmenssteuerreform, die zum 1. Januar 2008 in Kraft trat, 
wurde die Liquidität vieler kleiner Unternehmen weiter verbessert. So wurde u. a. die steuerliche 
Belastung für Kapitalgesellschaften von knapp 39 Prozent auf 30 Prozent gesenkt. Diese 
Steuersenkung verschafft den Unternehmen zusätzlich Möglichkeiten zur Innenfinanzierung.  

Die Bundesregierung hat beschlossen, zeitgleich mit der Unternehmensteuerreform zum 1. 
Januar 2008 ein Gesetz zur Modernisierung der Rahmenbedingungen für Kapitalbeteiligungen 
(MoRaKG) in Kraft zu setzen. Das Wagniskapitalbeteiligungsgesetz (WKBG) als Teil des 
MoRaKG verbesserte auch im internationalen Vergleich die Finanzierungsbedingungen sowohl für 
Unternehmen in der Frühphase als auch für Unternehmen  in der Wachstumsphase.  

Der von der Bundesregierung berufene Rat für Innovation und Wachstum befasst sich mit der 
Verbesserung der Rahmenbedingungen für Hochtechnologie-Gründungen und 
Forschungsinvestitionen sowie der Innovationsförderung im Mittelstand und des 
Austauschprozesses zwischen Wirtschaft und wissenschaftlichen Institutionen. Dabei legt der Rat 
besonderes Augenmerk auf die Finanzierungsbedingungen mittelständischer Unternehmen. Der 
innovative Mittelstand wird besonders bei Forschungskooperationen mit anderen Unternehmen und 
Forschungseinrichtungen, beim verbesserten Zugang zu technologiespezifischen Programmen des 
Bundes sowie bei der Ausrichtung von Normungs- und Standardisierungsprozessen an die 
Anforderungen und Bedürfnisse der Unternehmen gefördert.  

Seit Anfang dieses Jahres können Banken Kredite an Unternehmen bis zu einer Million Euro 
bei der vorgeschriebenen Eigenkapitalunterlegung wie Privatkredite behandeln. Nach 
Proberechnungen der Bundesbank müssen sie nun künftig deutlich weniger Eigenkapital vorhalten 
als bisher. Dies ermöglicht ihnen, Kredite an den Mittelstand kostengünstiger anzubieten. Für 
Kredite an mittelständische Unternehmen mit bis zu 50 Millionen Euro Umsatz gibt es ebenfalls 
nach Unternehmensgröße gestaffelte Erleichterungen für die Banken. 

Gerade bei Existenzgründern, hochinnovativen Unternehmen und sehr kleinen Unternehmen 
können gezielte staatliche Förderungen sinnvoll sein. Durch die Finanzförderprogramme des 
Bundes wurden  mittelständischen Unternehmen im Jahr 2006 rd. 12,8 Mrd. Euro bereitgestellt. 

Auch auf EU-Ebene wird Handlungsbedarf für die kleinen und mittleren Unternehmen 
erkannt. Durch entsprechende Freistellungsverordnungen im Beihilferecht gibt die Europäische 
Kommission die wesentlichen Spielräume nationaler Förderpolitik vor. Die deutsche Förderpolitik 
hat folgende Zielrichtungen:  

Seit März 2004 bietet das Programm "Unternehmerkapital" den KMU in Gründungs- und 
Wachstumsphasen eine Förderung mit eigenkapitalähnlichem Charakter ("Mezzaninkapital"). Dabei 
wird ein nachrangiges Darlehen gewährt, für das keine Sicherheiten zu stellen sind und welches wie 
Eigenkapital haftet. Hierdurch kann sowohl die Eigenkapitalbasis des Unternehmens gestärkt als 
auch eine weitere Fremdkapitalaufnahme erleichtert werden. 

Zur Stärkung der Innovationskräfte im Mittelstand steht seit Dezember 2005 ein modifiziertes 
ERP-Innovationsprogramm ebenfalls in Form eines mezzaninen Produktes zur Verfügung. Für die 
Entwicklung neuer Produkte, Verfahren und Dienstleistungen sowie deren Markteinführung können 
damit langfristige und zinsgünstige Finanzierungsmittel in Anspruch genommen werden. 
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Die auf den Bedarf von Klein- und Kleinstgründungen zielenden Programme "Startgeld" (86 
Mio. Euro Förderzusagen in 2006) und "Mikrodarlehen" (22 Mio. Euro in 2006) bleiben ein 
wichtiger Bestandteil der Förderpalette der KfW. Eine Zusammenfassung und Optimierung der 
bisherigen Programme erfolgt zum 1.1.2008 im neuen Programm "KfW-StartGeld". 

Das ERP-Sondervermögen hat Ende 2005 zusammen mit der KfW, dem Bundesministerium 
für Arbeit und Soziales sowie der GLS-Bank den Mikrofinanzfonds Deutschland gegründet, der als 
sog. Haftungsfonds akkreditierte Mikrofinanzierer bei der Vergabe von Kleinstkrediten unterstützt. 
Zur Stärkung der Eigenkapitalbasis haben mittelständische Unternehmen auch die Möglichkeit, das 
KfW-Genussrechtsprogramm "Eigenkapital für den breiten Mittelstand"  zu nutzen. 
 

 . . 
 « » 

. : . . ., .  . . 
 

INNOVATIVE METHODEN DES UMGANGS MIT AKTUELLEN UMWELTTHEMEN 
IN DEUTSCHLAND 

 
Schnelle Wiederherstellung und das Wirtschaftswachstum in Deutschland in den 50-60er 

Jahre, führte zu einem dramatischen Auswirkungen auf die Umwelt wie Verschmutzung von 
Flüssen, Seen, Luft und weite Gebiete der Erzeugung von Abfällen und Konsum, was wiederum 
einen starken Anstieg der Unzufriedenheit der Bürger von Deutschland verursacht. Diese Tatsache 
hat die deutsche Regierung gezwungen, das erste Umweltprogramm, das Hauptziel von denen die 
folgenden nehmen war - Beseitigung der Folgen von Schäden an der Umwelt durch menschliche 
Aktivitäten. 

In der heutigen Zeit führte die staatliche Umweltpolitik auf vier Prinzipien basiert: 
1) Das Verursacherprinzip (die Kosten der Umweltzerstörung als Ergebnis ihrer 

wirtschaftlichen Tätigkeit); 
2) Vorsorge (Verhütung der Verschmutzung); 
3) Zusammenarbeit (Beteiligung aller Akteure in der Entscheidung); 
4) Integration (Vereinigung aller Entscheidungen). 
Die Gesamtheit aller Prinzipien, und zahlreiche Umweltschutzmaßnahmen, sowie die 

Verbesserung der Umweltverträglichkeit Alphabetisierung der Bevölkerung zur Verbesserung der 
Umweltsituation in Deutschland, die im letzten Jahrzehnt zu einem der saubersten Länder der Welt 
hat. 

Deutschland zielt darauf ab, nicht auf diesem Niveau bleiben, sondern auch um ihre 
Umweltleistung zu verbessern, eine Umfrage unter der Bevölkerung in Deutschland hat ergeben, 
eine Reihe von aktuellen Fragen im Zusammenhang mit Umweltverschmutzung. (Bild 1) 
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Bild 1. Die größten Umweltprobleme BRD 
 
Umwelt- und Effizienztechnologien sind in Deutschland mehr und mehr zu einem 

Wirtschafts- und Wachstumsfaktor geworden. Die Umweltwirtschaft trägt maßgeblich zu 
Innovationen, Wachstum und Beschäftigung in Deutschland bei: Sie gibt rund zwei Millionen 
Menschen Arbeit und steht für mehr als fünf Prozent der Produktion – Tendenz steigend. Bei vielen 
Umwelt- und Effizienztechniken sind deutsche Unternehmen weltweit führend. Das stellt 
Deutschland vor die Herausforderung, in dem sich verschärfenden internationalen Wettbewerb 
seine führende Position auf den Märkten für Umwelttechnologien zu behaupten. Von zentraler 
Bedeutung ist dabei eine fortschrittliche Umweltpolitik. Fast jedes dritte innovative Unternehmen 
gibt an, dass seine Umweltinnovationstätigkeit auch durch Umweltgesetze und –regulierungen 
ausgelöst worden sei. Die ökologische Modernisierung der Volkswirtschaft – auf dem Weg zu einer 
ressourceneffizienten, umwelt- und naturverträglichen Ökonomie.  

Die Ziele moderner Umweltpolitik sind der Schutz von Umwelt und Natur sowie die 
ökologische Modernisierung der Wirtschaft. Das Konzept der Green Economy gibt die Richtung 
der Transformation an, in die sich Wirtschaft und Gesellschaft in einer globalisierten Welt 
entwickeln sollen. Die Green Economy ist ein auf die Wirtschaft fokussiertes Konzept, das 
Ökologie und Ökonomie verbindet. Dabei handelt es sich nicht um ein neues Paradigma, sondern 
um einen strategischen Ansatz, der ökologische Grenzen anerkennt, ökonomische Knappheiten 
antizipiert und darauf zielt, ökonomische Chancen zu nutzen und ökologische Risiken zu 
minimieren. Der strategische Ansatz charakterisiert eine innovationsorientierte Wirtschaft, die 1) 
kontinuierlich schädliche Emissionen und Schadstoffeinträge in alle Umweltmedien reduziert, 2) 
auf einer Kreislaufwirtschaft beruht und Stoffkreisläufe so weit wie möglich schließt, 3) 
Wirtschaftswachstum und Wohlstand von der Nutzung natürlicher Ressourcen und den daraus 
resultierenden Umweltbelastungen entkoppelt, 4) den Ressourcenverbrauch absolut senkt, 
insbesondere durch eine effizientere Nutzung von Energie, Rohstoffen und anderen natürlichen 
Ressourcen und die Substitution nicht erneuerbarer Ressourcen durch erneuerbare Ressourcen, 5) 
das Klima schützt und langfristig eine ausschließlich auf erneuerbaren Energien basierende 
Energieversorgung erreicht, 6) grundsätzlich im Einklang mit Natur und Umwelt agiert, die 
Artenvielfalt erhält und natürliche Lebensräume wiederherstellt.  
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Zudem steigt der Bedarf an ressourcensparenden Technologien nicht nur in Deutschland, 
sondern weltweit. Das eröffnet neue Exportchancen. „Made in Germany“ sollte zukünftiger noch 
stärker für Ressourceneffizienz stehen. Deutschland hat beste Voraussetzungen, zur 
ressourceneffizientesten Volkswirtschaft der Welt zu werden: eine innovationskräftige Wirtschaft, 
technologischen Vorsprung in vielen Effizienztechnologien und in der Kreislaufwirtschaft, 
anspruchsvolle Umweltstandards sowie informierte und engagierte Bürger. Um die bestmöglichen 
politischen Rahmenbedingungen für eine weitere Steigerung der Ressourceneffizienz zu schaffen, 
entwickelt die Bundesregierung derzeit ein nationales Ressourceneffizienzprogramm. 

Unser Land sollten ihr Augenmerk auf die Bekämpfung der Umweltverschmutzung in 
Deutschland bezahlen, um das Konzept der nachhaltigen Entwicklung umzusetzen.  
 

 «  .  » 
 

 . . 
 « » 

. : . . .,   . . 
 
ECOLOGIE ET VOITURES 
 

Le transport est devenu l’une des premières sources de pollution. Parmi les problèmes 
environnementaux posés par les transports deux se distinguent tout particulièrement: 

La pollution qui consiste en une question de santé publique immédiate, les moteurs 
conventionnels relâchent des produits directement toxiques qui finissent par présenter une 
concentration dangereuse en ville. 

Les gaz à effet de serre, avec pour l’essentiel dans les transports le CO2, qui n’ont pas de 
toxicité directe mais qui sont responsables du réchauffement climatique à l’échelle planétaire, ce qui 
laisse craindre une catastrophe écologique de très grande ampleur à moyen terme. 

À la fin du XXe siècle, les normes d’émission se sont fortement durcies, avec notamment 
l’introduction des normes européennes d’émission Euro, les constructeurs ont donc été incités à 
réduire les émissions de toxiques et de polluants des véhicules. De plus, la prise en compte de 
l’ensemble de la filière a mis en évidence l’importance des carburants.  

Les véhicules peuvent être propres mais ne fonctionnent pas nécessairement avec 
un carburant issu d’une filière énergétique qui le soit. Pour mémoire, la dépense énergétique 
actuelle de l’automobile en France équivaut à sa dépense énergétique électrique. 

Les carburants peuvent être d’origines organiques, synthétiques ou fossiles: 
Les agrocarburants 
Le GPL 
Le GNV 

Les véhicules électriques fonctionnent sur apport continu de courant ou batteries 
rechargeables. L’apport continu de courant est réservé aux transports en commun en site propre et 
transports de marchandises en site propre. 

Les véhicules hybrides constituent une solution intermédiaire entre les véhicules 
conventionnels et les véhicules électriques. Leur conception peut toutefois trahir une philosophie 
radicalement différente. 

La commission européenne de recherche sur l’énergie prend des positions particulièrement 
marquées en faveur de l’hydrogène et des piles à combustible. Le projet CUTE introduisant 
des autobus à l’hydrogène dans neuf villes Européennes est d’ores et déjà en marche. 

En France, en 2010/2011, la loi accorde un bonus écologique de 2 000 € lors de 
l'immatriculation de véhicules neufs qu’elle considère comme propres à condition qu’il s’agisse 
d’un véhicule automobile terrestre à moteur dont la conduite nécessite la possession d’un permis de 
conduire et qui remplisse l'une des conditions suivantes : 
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qui fonctionne au gaz de pétrole liquéfié (GPL), exclusivement ou non (bonus accordé 
jusqu'à fin mars 2011) ; 

qui fonctionne au gaz naturel véhicule (GNV) exclusivement ou non (bonus accordé jusqu'à 
fin mars 2011) ; 

qui soit un hybride énergie électrique et carburant fossile conventionnel (essence ou à 
gazole) ; 

À noter que les émissions de CO2 de ces véhicules doivent aussi être inférieures à une limite 
maximale réévaluée chaque année et que des bonus de plus faibles valeurs (jusqu’à 800 € en 2011) 
sont aussi accordés à des véhicules à moteurs thermiques ayant de faibles émissions de CO2. 

Cette définition légale seule semble toutefois bien insuffisante et demeure contestée. Le terme 
«véhicule propre» recouvre donc des réalités et des problématiques disparates mais n’en demeure 
pas moins usité. 
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   .     

     Ex el   Solver (  
).    — ,   ,     

 0.      -   
.  

              
20.05.2009  20.05.2010.  

    (mj)  (6): 

      
:  j -         . j-1 -     . 

    : 

 
        (xi)    

.         ,  
     Excel  «  ». 

   «  »   ,   
 .          

.       ,   
.               

1,        0,23% .    
       . 
        .  

    34,64%   , 57,70%   7,66% 
   .      1,66%. 
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