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Рисунок 6 – Полихроматическая модуляционная  

передаточная функция вариообъектива  

Как видно из рис. 5, пятна рассеяния вписы-
ваются в кружок Эйри, впечатанный на каждое 
пятно, составляющее 56,7 мкм. 

Контраст изображения постоянен для всех 
конфигураций и приближается к дифракционно-
му пределу (рис. 6). 

 
 

Получены результаты:  
 – увеличен диапазон изменения фокусного 

расстояния объектива – (300–25) мм; 
– расширен рабочий спектральный диапазон – 

(3,5–5,0) мкм.  
Для сравнения –  в прототипе: диапазон изме-

нения фокусного расстояния (300–30) мм, спек-
тральный диапазон работы (3,7–4,8) мкм. 
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Раздельная сортировка в последнее время все 
более активно внедряется в жизнь современного 
общества, но такое решение, на данном этапе 
внедрения, только частично уменьшает «поток» 
твердых бытовых отходов (ТБО) и никак не по-
могает в борьбе с ликвидацией огромных поли-
гонов ТБО. И если не брать во внимание неком-
петентность некоторых коммунальных предпри-
ятий, которые выгружают отсортированное 
сырье на те же полигоны. Поэтому надеяться на 

то, что раздельная сортировка сделает наши го-
рода и воздух чище, не стоит, для этого необхо-
дим комплексный подход. Существует не так 
много методов борьбы с бытовыми отходами, и 
их можно разделить на пассивные и активные. 
Пассивными можно назвать абсолютное бездей-
ствия и беспечность со стороны населения. Это 
относится не только к властям, которых все по 
этому поводу критикуют, а и обычных граждан. 
В свою очередь, пассивность большинства, а 
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именно гражданских лиц, к вопросу: «Что будет 
с пластиковой бутылкой, которую я выкинул на 
мусор?», приводит к неконтролируемому росту 
мусора на улицах и на полигонах. Относительно 
активно метода борьбы с ТБО, то его можно раз-
делить на несколько направлений по уровню 
сложности: простой, средний и тяжелый. Простой 
можно описать как действие по устранению не-
комфортной проблемы такой как мусор - уничто-
жить. Человечество, к сожалению, еще не достиг-
ло уровня технологии дезинтегрирования материи 
на отдельные атомы, что могло бы быть достаточ-
но эффективным методом утилизации, но люди 
просто создают установки разной степени мощно-
сти и сложности, и сжигают ТБО, называя это 
пиролизом. Такие системы с современными 
устройствами на выходе дают энергию и топливо. 
Экологичность современных мусоросжигающих 
заводов высока, потому что все выбросы филь-
труются и не попадают в атмосферу, но это отно-
сительно предприятия, если взять “продукцию” 
такого предприятия: топливо, газ, шлак, то к 
уровню экологичности возникают вопросы. 
Оправдывать такое “пассивное” загрязнение по-
лучением энергии нет смысла, пока КПД таких 
установок находится на уровне двигателя внут-
реннего сгорания (ДВС), вдобавок у нас есть тех-
нологии для более чистой добычи энергии нежили 
нагрев воды путем сжигания топлива.  

Многие люди работали над решением этой 
проблемы, и одним из решений устранения бес-
смысленного сожжения такого ценного ресурса 
как ТБО, было внедрение мусоросортировочных 
заводов с неполной автоматизацией, что мы от-
несем к решению проблемы отходов “среднего 
направления”. В большинстве случаев, на пред-
приятиях такого типа организован модульный 
принцип сортировки ТБО, в зависимости от типа 
отходов (пластик метал органические отходы). 
Но наибольшим недостатком является привлече-
ние человеческого труда в качестве сортировщи-
ков на начальном этапе сортировки. С одной 
стороны, возникают новые рабочих мест, а также 
универсальность человека позволяет ему сорти-
ровать из конвейера неподходящие для дальней-
ших модулей предметы: крупногабаритные кон-
тейнеры, одежда, камни и т.д. С другой стороны, 
трудоемкость в таких условиях труда не соответ-
ствует затраченного на нее усилий и здоровья. для 
круглосуточного функционирования предприятия 
нужен огромный штат сортировщиков, что делает 
такую сортировку не рентабельной [1]. 

К «тяжелом пути» борьбе з ТБО, можно отне-
сти более фундаментальный подход к изначаль-
ной раздельной сортировки потребителями. Про-
блемой является не расстановка разноцветных 
баков, а работа с психологией общественности и 
з развитием гражданской сознательности. Навы-
ки понимание вопросов, связанных с мусором, 

необходимо прививать с детства, и пройдет не 
одно поколение. Логичным решением является 
полностью автоматизированный комплекс сор-
тировки ТБО.  

Не во всех отраслях приборо- и машиностро-
ения целесообразна применять полную автома-
тизацию. Для примера рассмотрим линии сборки 
автомобилей, где ручной человеческий труд яв-
ляется универсальным и имеет преимущество 
иногда даже над манипуляторами. Но в нашем 
случае полная автоматизация крайне необходи-
ма. Некоторые компании тестируют универсаль-
ные манипуляторы с вакуумным или гидравли-
ческим захватом на замены людей, сортирующих 
отходы. по скорости манипулятор находится 
примерно на уровне с человеком, но на предпри-
ятиях могут быть привлечены десятки сорти-
ровщиков, при этом следует отметить, что 
настройка манипулятора на выделения з потока 
смешанных ТБО некоторых предметов, очень не-
тривиальная сдача. Но анализируя современные 
технологии можно сделать заключение, что для 
полной автоматизации не нужны манипуляторы, 
качественною и безопасною сортировку можно 
провести, используя физическую разницу между 
материалами, которые нам необходимы [2]. 

Во избежание нежелательных предметов на 
линии сортировки, первым этапом будет из-
мельчение материала на части регулируемого 
размера в дробилках, валы с твердосплавными 
пластинами измельчат любой материал. ТБО не 
является полностью сухим материалом, поэтому 
для предотвращения коррозии и налипания на 
поверхности контактные с ТБО, наноситься 
специальное гидрофобное покрытие. Следую-
щим этапом сортировки, является стерилизация, 
сушка и выделения биологического вещества от 
материала, для этого измельченные ТБО 
направляются в автоклав, где при высоком дав-
лении и температуре испаряется влага. За счет 
перемешивания отделяются все этикетки и 
остатки пищи. После автоклава материал выхо-
дит сухим и обеззараженным. Далее следует 
процесс отделения черных и цветных металлов. 
Следующим єтапом идет прохождение через 
вибросито, которое отделяет пиль и мелкие ча-
стички, который является относительно чистым 
компостом потому, что температура в автоклаве 
не превышает температуры распада пластиков. 
Макрокрочасти материала после вибросита де-
лятся на пленки и плоские материалы, а также 
на объемные фигуры, разделение их необходи-
мо, потому что пленки могут помешать распо-
знаванию меньших частиц накрывая их собой. 
Для разделение по форме используется балли-
стический сепаратор. Завершающим этапом 
является сортировка пластиков по видам, сор-
тировка стекла по цвету. Стекло и другие мате-
риалы находятся в специальном вибробункере. 
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Вибрация служит для направления частиц на 
конвейерную ленту, над которой находятся оп-
тические приборы для распознавания цвета стек-
ла, а также инфракрасный спектрометр для пла-
стиковых материалов. Сортировка происходит в 
автоматическом режиме, сжатым воздухом с си-
стемы соленоидных клапанов, каждый клапан 
отвечает своему типу материала. Параллельно к 
вибробункеру с объемным материалом, нахо-
дится вибробункер с пластинками и пленками, 
разница заключается в подаче плоских частиц, 
для этого необходимо модернизировать бункер 
захватным устройством. Процесс сортировки 
похож по предыдущий, разница состоит только 
в отсутствии сортировки стекла по цветам. Вре-
мя наполнения и период стерилизации можно 
назвать тактом, при котором за один такой такт 
можно обработать ограниченное количество ма-
териала, поэтому для непрерывной роботы мож-
но увеличить количество автоклавов [3]. 

В перспективе разработки проекта будет ис-
следовано технологические особенности  метода 
полностью автоматизированной системы сорти- 

ровки ТБО, с целью улучшения технических ха-
рактеристик. Для конкурентной способности 
данного метода с другими более простыми мето-
дами, необходимо показать несравненно лучшие 
технические показатели, а также уменьшить га-
бариты системы для широкого распространения 
в черте города. 
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Концепция «интеллектуальная окружающая 
среда» подразумевает наличие благоприятных 
условий освещенности помещения на рабочем 
месте и в домашних условиях. Очевидно, что 
параметры освещения являются функциями вы-
полняемой человеком деятельности, а также его 
физиологического и психологического состоя-
ния. Создана нормативная база рекомендуемых 
освещенностей в зависимости от рода выполняе-
мых работ [1, 2]. В соответствующих документах 
указан уровень необходимой освещенности, ее 
равномерности, но не нормируется спектральный 

состав светового излучения и его изменение во 
времени. Известные в настоящее время методики 
расчета параметров, количества и расположения 
светильников достаточно просты, но не позво-
ляют конкретизировать спектральный состав 
излучения и его неравномерность в простран-
стве. В тоже время конкретные рекомендации к 
параметрам светового излучения в зависимости 
от состояния человека не разработаны.  

Чтобы создать осветительные системы, обес-
печивающие оптимальные параметры освещен-
ности, необходимо разработать методику расчета 


