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The proposed calculation method
used in the Joint-stock Company Academician
M.F. Reshetnev «Information Satellite Sys-
tems» at manufacture of waveguide-
distribution systems.

The developed method allows con-
ducting strength analysis of long thin-walled
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Abstract
The article is devoted to strength problem and deformability of monolithic reinforced-concrete gird-

erless constructions with holes.

Keywords: slabs with holes; a calculation method; a limiting condition; a boundary collocation; test-

ing calculation; additional final elements.

KaTtactpodbl B CTpoUTENbLCTBE Cryda-
I0TCSl B Halle BpPeMS MO pasnuyHbIM MpUYMHaM.
OCHOBHOW NpeaBecTHUK - MPEeAcKasyeMoCTb U
apyrme  m3nyeckne CBOWCTBA  MCKYCCTBEHHbIX
KaTacTpod Gbinm NogpobHO pacCMOTPEHbl U Ta-
OynupoBaHbl B pabote CkopoboratoBa C.M.,
Xowmsikoa B.A, MopaaHoea O.H. n MopaaHoBoW
E.C. «Knaccudmkaumsa katactpod »xene3obeToH-
HbIX KOHCTPYKUM» [1]. OouMH M3 BO3MOXHbIX CMo-
coboB VX NpenoTBpaLLeHust — NPaBUrbHbIA pac-
YeT 30aHN 1 COOPYXKEHUIA.

MnnTbl ¢ OTBEPCTUEM MNPUMEHSIOTCS
npy BO3BEOEHWM MHOIMMX KOHCTPYKUUNA, TaKuX,
Kak aneBaTopbl, OyHkepa, XONoAUNBHUKA, MHO-
ro3TaXkHble MPOMBbILLIIEHHbIE 30aHUSA C BEpTU-
KarbHOWM TEXHOMNOrMEeN NPOM3BOACTBA, XUble U

© Skorobogatov S.M., Radko A.A., 2012
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0o0LecTBEHHble 34aHWUS, HaCblLEHHbIE pa3nny-
HbIMU KOMMYHUKaLUSIMMN.

K coxaneHuto, B Hallen nutepaType no-
Ka eleé HeaoCTaToYHO OCBELLAKTCA BOMPOCHI
pacdeTa nnuT C OTBEPCTUEM, YTO 3aTpyaHsIET
MCNONb30BaHNE OOCTUTHYTLIX B TEOPUN Pe3yIb-
TaTOB M 3a4acTyl NpUBOOUT K MPUMEHEHMIO
NpUBNMXEHHbIX NPUEMOB.

Mpumepom MOXeET CnyXuTb pacyeT
nNnIacTMH MeTogamun rpaHNYyHoOn Konnokauum [2],
pesynbTaT nccnegosaHuii O. B. MawkuHa u A.
®.-M. H., npod. B. B. Poranesnya — metog,
peanusyembii AN KOHKPETHbIX MapamMeTpoB
nnacTuHbl, MO3BOMSET MOMNYYUTb HaOexXHoe
npubnuxeHHoe pelleHve B Buae opmynbl B
3agayax u3rmba, ymcna n bopmyrnel B 3agadax
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yctonumBoctn. OH OCHOBaH Ha MpocTou an-
npokcumauum yHkumMiA npornba, onpegene-
HAN OOHOW KOHCTaHTbl peLleHus U3 YyCrnoBus
OPTOrOHaNbHOCTU HEBSA3KM C anmnpoKCUMUPY-
Iowen yHKUMEN, OTbICKaHUM KOPPEKTUPYHO-
WnMX napaMeTpoB W3 YCMoOBUS MUHUMYMa
cpegHeKBagpaTUYECKUX WHTerpanbHbIX HEeBs-
30K B 3agadax nsrmba unu MMHUMyma CxXuma-
IOLLEro ycunus B 3agadyax yCTom4nBoCTy.

Ons wn3bexaHus OBOWCTBEHHOCTU B
pacdeTe KOHCTPYKUWI, Korga onpegeneHve
ycuUnum npoussBoguTCa MeTogamu  Teopumn
ynpyroctun, a nogbop ceyeHui ANeMeHTOB Bbl-
NonHsieTcA No  npeaenbHOMY — COCTOSIHWIO,
Heo6XoaMMO OnpefennTb BO3MOXHOCTb CoYe-
TaHWA OBYX Hay4HbIX HanpaBneHui: ynpyras
paboTa nnacTuH BOKPYr OTBEPCTUA WU BUPTY-
anbHasi paboTa NNacTuH C NWHEWHbIMU Nna-
CTUYECKMMM LIapHMpamu. ELlé ogHMM BaXHbIM
BOMPOCOM SIBMSIETCA BO3MOXHOCTb KOppens-
LUUKN BENUYMH MeXay 3TMMK OBYMSI COCTOSIHU-
AMUM Ona onpepeneHus npormboB peanbHbIX
KOHCTPYKLNIA.

Pacuet nnuTbl C oTBEPCTMEM MO ME-
TOoOy NpeAenbHOro paBHOBECUSI MOMOraeT pe-
WnTb 3Ty 3agadvy. B pabote P. B. 3nHoBbeBOW,
H. ®. 3uHoBbeBa, A. M. ®pakTepa [3] usnoxe-
Hbl pe3ynbTaThbl 3KCNepuMeHTanbHo-
TEOPEeTUYECKUX UCCNeaoBaHun xenes3obeToH-
HbIX MAOCKMX NAUT, OcnabneHHbIX OTBEPCTUEM,
aHanu3npyrTCsl CXEMbl M3Noma B 3aBUCUMO-
CTW OT MecTa pacrnosioXXeHNs1 OTBEPCTUS N U3-
naratTca MeToabl pacdeTa KBagpaTHbIX, Nps-
MOYTOMbHbIX W KPYIMbIX NAAT C OTBEPCTUEM
pasnuyHor opmbl MpU  pasHbIX YCMOBUAX
onupaHus. [lMpymepamu, npuUBEAEHHBIMU B

U —q
fser = ft:rc +( fult - fcrc)ﬂ—crc

rae Oere < Qoke < Guit s Usee = qD,J'I =0n-

lMpy 3TOM MOMHOCTBIO UCYe3aeT Heob-
XOOVMMOCTb B TPYAOEMKOM BbIYMCIIEHUN N3BECT-
HOro 1 NpobnemMHoro kKo uLMEHTa Ys.

B dopmyne (1) Goe = gn — OENCTBYHOLLAS
3KCMNyaTaLMoHHas HopMaTuBHas pPaBHOMEPHO
pacrpefeneHHasi Harpyska npu koaddmumeHTe
HagexHocTn y; = 1,0. B GonblumHCTBE Cnyyaes
Oaic = Ogn — ONMUTENBHO AEVICTBYIOLLAs Harpy3Ka.

[ns wapHupHo onepTbIX NAWUT npornb
ferc ONpeaensieTcs Kak Ans ynpyron nanTel No
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KHUre, NMOATBEPXOAETCH, YTO pacyeT NnuT C
OTBEpPCTMEM MO MeToAdy NpefenbHOro paBHO-
Becus He npeacTaBnsieT TPYAHOCTEN N K TOMY
e OaeT CyLeCTBEHHYK 3KOHOMUIO apmaryp-
How ctanu. Tak, Ans paccyMTaHHbIX NNUT 3Ta
9KOHOMUSA cocTaBmna okono 24 %.

[nsa pacyeta nnuTbl C OTBEPCTMEM
NPUMEHEH KuHemaTuyeckui cnocob metoaa
npefenbHOro paBHOBECUS, CyTb KOTOPOro no-
OpOGHO wu3noxeHa B Yy4eOHO-METOOUYECKOM
noco6bumn C. M. CkopoboraToBa [4].

Beuagy cnoxHocTu 3agauv Ans no-
CTPOEHUNs1 MeToAUKM pacdeTa 6binvM MCNonb3o-
BaHbl pe3ynbTaTbl AaBHULLHWX OMbITOB, MPO-
BeaeHHblXx B HHUXKBE A.A. M'Bo3gesbim, M.C.
KpbinoebiM 1 gp. [5,6]. OnbITbl Nokasanu, 4to
KpuBas npornboB anst yoobctBa MoxeT ObiTb
annpokCMMUpoOBaHa ABYMS MNOYTM MNpPAMONU-
HEMHbIMW y4acTKaMW, Yy KOTOPbIX CKOPOCTU
HapacTaHusa gedopmMauuin CyLecTBEHHO pas-
nunyatotea (cM. puc. 1). MNep.bin yyactok (0 —
Ocrc) PacnpocTpaHsieTCsi OT Hadarna Harpyxe-
HMS 0O MOMeHTa obpas3oBaHus MepBbIX Tpe-
LWnH. BTopow yyacTok (Qerc — Qui) pacnpocTpa-
HsileTCA OT MOMeHTa obpa3oBaHust TPELUH A0
NOSIBNEHNSA MNMNacTUYECKMX LUapHWPOB, T.e. OO
pacyeTHOro npefenbHOro COCTosHMA (CTaaus
npeapaspyLLeHns).

MpubnwmxeHHo npornb NAnT Npu 3aKc-
nnyatauMoHHON Harpyske Ooxc = Oan MOXET
ObITb onpeaeneH no NMHEWHOW UHTEPNONALMN

mexgy npormbom fie, HenocpeacTBeHHO
npeglecTeyowMm  obpa3oBaHuo  nNepBbixX
TpewwuH, n nporubom f,, HemocpeacTBEHHO
NPeALUecTBYIOWMM  UCYEPNAHUI0  HecyLlewn
€rnocobHOCTW NNNT:

1)

)
it — ere

dopmyrnamMm CTPOUTENbHOW MexaHuku. [na
3aLLEMIIEHHbIX MO KOHTYPY MAWUT onpeaeneHue
forc BCTPEYAET AMOAKTUYECKME U NCUXOmornye-
ckme TpyaHoctu. 3a npornb foc cnegyet npu-
HMUMaTb BEMUYMHBLI Npornba nnut npu obpaso-
BaHUM TpewmH B nponete (Mec = RptnWhpi),
Korga TpeLwyHbl B 3aLUEMIIEHUAX YXKE UMEHT-
cs. Moatomy chopmynbl CTpOMTENBHON Mexa-
HVKM Ana onpegenenHns Mn, He pekoMeHayHoT-
ca [7].



European Science and Technology January 31st, 2012

GQuir, ME/ M

fan=t 4246

fa,=3.821
08

0.6

0,4

02 =1675

fere=1982 [1

Gur=1596 me/m?
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Puc. 1. Cxembl NTMHENHON MHTEPMNONALMM HA NTIUHUN MEXAY Cerc U Quit

[eno B TOM, 4TO OMNOpPHbIE MOMEHTbI
Mon BCerga bonblue, yem My, [7]. YBenuueHve
NPOneTHoro MoMeHta My, A0 BenuuuHbl Merc
NPUBOOUT K MpUpaLLEeHno Harpysku B nponerTe.
OTO BbI3bIBAET YBENUYEHWE BEMUYMHBI OMOp-
HOro MoMeHTa Mg = Merc +AM 1 B Lenom yBe-
nuyeHune Harpyskm q +Ag.

PacueTHaa cxema nnuTbl B OaHHOM
cnyyae MoxeT ObITb MpeactaBrneHa B Buae
LLAPHMPHO ONEepPTOW NNAWTbI, 3arpyXeHHON AaH-
HOW Harpyskon AqQ U Heu3BeCTHbIMU MOMEHTa-
MU Moy +AM BOONb ANWHHOW 3alleMIeHHON
CTOPOHBI (T.€. oT q +AQ).

Ona onpepenenusa BenuuuH fec cne-
ayet npuHuMaTb Mon = M M MOMb30BaTbCA
dopmynamu anga ynpyrux nnamT. OT Harpysku
Mon = Mce+tAM (unn q +Aq) ons cxemsl C 3a-
LLleMJIEHMEM MO KOHTYPY:

(@+4d) 4 2
D

f="f,.=a

rae g n Ag onpegensioTcs U3 opMyrnbl:
— 2 3
Mor[ - Bqll . ( )
[ns ynpyrnx Ten o6bI4HO NONb3yTCA
NMOHATUEM LIMITMHAPUYECKON KECTKOCTH:

E,h° (4)

_ npu u=0,2.
12(1-p?)
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Ona >xenesobeToHa kak ynpyro-
nnacTM4eckoro Tena unu Tena c TpelmHamu
koapduumneHTom NyaccoHa He Nonb3yTCA.

Bonee TOro B coBpeMeHHbIX HOpMax U
nocobusix pekoMeHZyeTcs MCnonb3oBaTb crne-
unanbHble hopmynbl AN onpeaeneHnst Benu-
YMHBbI XecTKoCTH D:

D=E, |, A TeNa 6es TpeluH,  (5)
D=E;q A%Z(ho - Xm)
ANS Tena ¢ TpeLinHamm. (6)

B cdopmynax (5) u (6) nonb3ytotcs npu-
BEAieHHbIMM  BENMuMHAMU  E, g E_ 40 OCO-

GEeHHO NMPU ANUTENbHOM AENCTBUM HarpysKu.
Hanbonbluylo TpyaHOCTb Bbl3biBaET
onpegeneHue fu;, KOTOpas 3aBMCUT OT KPUBU3-
R,

Hbl ((1)[7]:
r
U:S'"[“Mj
r hOES &CI’C

Onpepnenexve npornba fu: BCTpeyaet
mMeToau4eckme TpyaHocTu. B cBasn ¢ Heomnpe-
AENEeHHOCTbIO BEMNWYMH OMOPHBIX MOMEHTOB B
npouecce HarpyxeHus, nocne TpewmnHoobpa-
30BaHMSA, CTAHOBWUTCA Mamno onpeaereHHown
BennuuHa os (unn Rsp). Cneayet caenatb
crnepylollee 3aMmevaHue, cmsiryarollee ocTpo-
Ty npobnemsbl. Mpn mManbix NpoueHTax apmu-

1 (7)
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pOBaHWsi, YTO XapaKTepHO ANS MIWTHbIX KOH-
CTpyKumn, B hopmyne (7) mexay BenuudmHou (1/r)
U Rsn CyLLECTBYET MOYTU MPSAMOSIMHENHAsA 3aBU-
cMMOocCTb. [103TOMY He CTOfb BaXHO, Kakylo Be-
FIN4MHY BMECTO Rspn MOXXHO UCMOMb30BaTh.

OpHako, HecMOTps Ha Bce npenmy-
LlecTBa MPMMEHEeHNss MeToAa pacyeTa no npe-
AenbHbIM COCTOSIHWMSAM, OH MpeAcTaBnseT ce-
pbesHyto Npobnemy npu coyeTaHMm ¢ MeToaoM
KOHEYHbIX 3MEeMEHTOB, OPUEHTUPOBAHHBIM Ha
UCMOMNb30BaHWE CEroAHALHUX MpPOrpamMMHbIX
KOMMNNEKCOB.

CoBpeMeHHble KOMMbIOTEPHbIE MPO-
rpaMMbl pacyeTa CTPOUTESNbHBIX KOHCTPYKLMN
cnabo yBA3bIBalOT 06LWMe MeTodbl peLleHus
3afjay CTPOUTENbHOW MeXaHUKN C COBpPEMEH-
HbIMW HOpMamW, Y4MTbIBalOWMMN HOBble u-
31KO-MexaHuyeckne mogenu. Bo mHorux npo-
rpaMMax UCMornb3yrTCs NMHENHbIE 3aBUCMMO-
cTn ans 6etoHa. B pesynbTate HOPMbI NPOEK-
TMPOBAHUA W KOMMbIOTEPHbIE METOAbl pPasBu-
BalOTCH pasHbiMW NyTAMWU. B HekoTopbIX Mpo-
rpammax nnactuyeckve gedopmauum yyuTbl-
BalOTCA C MOMOLLbI0 €AuHbIX, ManoobocHo-
BaHHbIX, W CIIULIKOM OKPYrfEHHbIX Koaddunum-
€HTOB. YManyvMBaHWe O NPUMEHEHHbIX anro-
puTMax CHwXaeT [JoBepue K MnporpaMMHbIM
KomMnnekcam. Ya3BumocTb 6e36anoyHbIx nepe-
KpbITMI B npornbax n3-3a Manon XecTkocTu He
uckn4yaeT HeobXOAMMOCTH MOBEPOYHBLIX pac-
yeToB (nNocne pac4eToB Ha OBM) no nepsoii n
BTOPOW rpynnam npegenbHbIX COCTOSHWA.

[nsa ycTpaHeHusi 3Toro NpoTnBopeyns
HeobxoAVMMO peLwunTb 3agady nonyvyeHus npe-
AENbHOTO COCTOSHMSA PacCYUTLIBAEMOMN KOH-
CTPYKUMKN CPeAcTBaMU MeToda KOHEYHbIX arne-
MEHTOB. TO k€ BO3MOXHO TONbKO MpW yCnoBun
yyeTa BCEX HEeNVHEeNHbIX CBOWCTB, NpOsiBrse-
MbIX 3TON KOHCTPYKUMEN K MOMEHTY OOCTMXKe-
HUS eto NpeaenbHOro COCTOAHNS, T.€. MpU yye-
Te CTeneHn BMAWSHUS W BPEMEHU MNOSBNEHUS
Ka)Kgoro oTAenbHOro HenMHerHOro CBONCTBa.

HaHHas npobnema npeacTasnsertcs
OYeHb aKTyanbHOW B COBPEMEHHbIX YCITOBUSX.
OfHMM 13 BO3MOXHbIX CMOCOO0B €€ pelueHus
ABMNAETCA MeTOA AOMOMHUTENbHBLIX KOHEYHbIX
9MNEMEHTOB, U3MOXEHHbIN B MOHorpadwum A. B.
EpmakoBon [8], n coueTawowmin Tpu meToga
pacyeTa KOHCTPYKLMIA: KOHEYHbIX 31IEMEHTOB,
AOMOMHWTENbHBIX Harpy3ok W npedenbHbIX
COCTOSIHUW.

CornacHo MeToAuKe 3TOro pacuerta
npouecc W3MEHEHUS HenWHENHbIX CBOWCTB
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OTAENbHOrO KOHEYHOro anemeHTa npu nocre-
NMEHHOM AOCTMXEHWN UM MPeAenbHOro CoCcTo-
AHWUA MOAEenMpPyeTCs Npu NOMOLLM crieumansHo
paspaboTaHHbIX OOMONHUTENBHBLIX KOHEYHbIX
3MEMEHTOB, MNO3BOMAIWNX MEHATbL CBOWCTBA
OCHOBHOro anemeHta. pegnaraemble fonon-
HUTEMbHblE KOHEYHble 3MEeMEHTbl MO3BOSAT
CTPOUTL BEKTOpa [AOMOSHUTENbHBLIX Harpy3ok
He3aBMCMMO OT Xapaktepa Habniogaembix
HeNMHEeVHbIX CBOVWCTB OCHOBHbIX 31TEMEHTOB.

[ononHuTenbHble  Harpyskn  MoryT
ObITb NOCTPOEHbI Tpems crnocobamm Ha OCHO-
BE: [JOMOMHUTENbHLIX KOHEYHbIX 3MeMEHTOB
o6LLero Buaa, MEHSOLWMX MaTpuLbl XKECTKOCTH
OCHOBHbIX 3M1€MEHTOB; OONOMHUTENbHbIX 3fe-
MEHTOB MEPBOro TUMAa, MEHSIOLWMNX HaMpPsHKeH-
HOe COCTOSIHWE OCHOBHbIX 3fIEMEHTOB, U [0-
MOMHWTENbHBIX 3NIEMEHTOB BTOPOro Tuna, me-
HAOWMX [edOopMMPOBaHHOE COCTOSIHME OC-
HOBHbIX KOHEYHbIX 31IEMEHTOB.

[na onucaHusa npegenbHoro cocTos-
HMS BCEN KOHCTPYKUMW MpeanaraeTcs Ucnonb-
30BaTb MAeanbHyl0 MOAeNb ee paspylleHus,
NPeacTaBnsIoWyl0 PacyeTHYI0O Cxemy 3TOoW
KOHCTPYKLUMW B MOMEHT MpeaefibHOro paBHO-
Becusi. OHa COCTOMT M3 [BYX: pacyeTHOW cxe-
Mbl U3 OCHOBHbIX KOHEYHbIX 3NIEMEHTOB C Nnu-
HelHbIMWU CBOMNCTBaMW W PacYeTHOW CXeMbl U3
AONOMHNTENBHBIX 3NIEMEHTOB C HENMUHENHBIMU
CBONCTBaMW, COOTBETCTBYHOLUMX AAHHOM CTa-
AWMU NpefenbHOro COCTOAHUS.

PacyeTHas cxema v3 [OMNOMHUTENb-
HbIX 3NIEMEHTOB U3MEHSIET UCXOAHYIO CXeMy U3
FIMHEMHbIX 3eMeHTOB TakuM o6pa3om, 4ToObl
OHa COOTBETCTBOBanNa AOCTUTHYTOW K AaHHOMY
MOMEHTY CTaguv MpeaernbHOro  COCTOSHUS
KOHCTPYKUWW; B MpeaenbHON CTaguu oHa npe-
BpaLLlaeT MCXOAHYI0 PacyeTHYI0 CxXemy B uge-
anbHyl0 MOAenNb PaspyLLEHNS KOHCTPYKLMMN.

M3 BbllleckasaHHOro MOXHO caenatb
BbIBOA, YTO npegnaraemas metogvka docTa-
TOYHa MPOCTa M MOXET CIY>XWUTb OCHOBOW Ans
anropMTMOB W NporpaMm, peanuaylowmux pac-
YeT KOHCTPYKUMI MO npeaeribHbIM COCTOSHW-
AM, B TOM 4MCrne v Ans pacyeta MOHOJUTHbIX
Xene3o6eToHHbIX 6e36anoyHbIX NePeKpbITUA C
OTBEPCTUAMW.
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VERGLEICHSANALYSE DER ALTERNATIVKRAFTSTOFFE
FUR STRASSENFAHRZEUGE

Tajurskij A.L.°

Russia

Die Zusammenfassung

Heute gibt es eine Vielzahl von Alternativkraftstoffen, aber das Vergleichssystem von diesen ist
nicht vorhanden. Im Artikel ist das Vergleichsanalyse der Alternativkraftstoffe dargestellt. Ausge-
hend von den Klima-, Wirtschafts- und Infrastrukturbesonderheiten Russlands sind 6 optimale Al-
ternativkraftstoffe betrachtet: Bioethanol, Methanol, verflissigtes Petroleumgas, Methan, Biodiesel,
Wasserstoff. Das Benzin und der Dieselkraftstoff sind auch in diese Liste als Vergleich aufgenom-
men. Die Analyse ist nach vier Vergleichskriterien durchgefiihrt: Umweltfreundlichkeit, Sicherheit,
technische Méglichkeiten des Ubergangs zum Kraftstoff, wirtschaftliche Attraktivitat fiir die Kunden.
Auf Grund der durchgefilhrten Forschung kann man zum Fazit kommen, dass der Biodiesel fur
Russland am besten passt. Dank dem vorgeschlagenen Bewertungssystem der alternativen Kraft-
stoffe kann man solche Analyse fur jedes Land verwirklichen. Die praktische Bedeutung der For-
schung besteht in der Entwicklung der bestimmten Vergleichskriterien und Werte fiir verschiede
Arten der Alternativkraftstoffe.

Die Schllsselworter: Vergleichsanalyse, Alternativkraftstoffe, Biokraftstoff, Automobilkraftstoff,
StralRenfahrzeug, universales Vergleichssystem.

Die Gesamtzahl der Kraftfahrzeuge
ist schon mehr als eine Milliarde Stick.
Laut verschiedenen Schatzungen wirft man
durch StraBenverkehr in die Atmosphéare
mehr als 400 Millionen Tonnen verschiede-
ne Schadstoffe heraus. In diesem Zusam-
menhang entsteht jetzt eine Reihe der
Probleme.

Erstens — fast alle Kraftfahrzeuge be-
nutzen heute die flissigen Kraftstoffe aus Erddl.
Zweitens unsere entdeckten Erddlvorrate
reichen nur fiir von 40 bis 60 Jahre. Drittens —
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wesentliche Erhdhung des Erddlpreises wird
solange die Erdollagerstatte abgebaut. Die ge-
nannten Probleme fordern die effizienten Inno-
vationsentscheidungen.

Es gibt die Reihe der Kraftstoffquellen
die das groRte Potenzial besitzen. Der Uber-
gang zu diesen Alternativkraftstoffen ist gleich-
maRig und konsequent zu verwirklichen. Das
Ziel unserer Forschung ist die Bestimmung der
Art des Alternativkraftstoffs, der in kirzester
Frist die Konkurrenz den Ublichen Kraftstoffen in
russischen Bedingungen machen kann.
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