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УДК 629.3.015.3 
Компьютерное моделирование аэродинамических характеристик  

зеркал заднего вида 

Андрейчик А.Ф.1, Харитончик С.В. 2 

1 Объединенный институт машиностроения НАН Беларуси»,  
2 Белорусский национальный технический университет 

Аэродинамическое сопротивление оказывает значительное влияние на 
расход топлива автомобилей, особенно это актуально для магистральных 
автопоездов. Зеркала заднего вида являются источником аэродинамиче-
ского сопротивления при движении. 

Форма зеркала, положение его по отношению к потоку, к стенке каби-
ны, детали его крепления – все эти факторы влияют на аэродинамику ав-
томобиля. 

Для оценки аэродинамических характеристик зеркал заднего вида в 
программном комплексе FlowVision выполнен расчет методом конечных 
объемов. Для численного решения используется модель газовой динамики 
на основе уравнений Рейнольдса. В рассматриваемой постановке задачи 
искомыми функциями являются скорость обтекания воздушным потоком 
поверхности автопоезда и давление на ней. В ходе расчета моделировалось 
турбулентное обтекание зеркала седельного автопоезда с помощью стан-
дартной k-ɛ модели. 

Моделирование выполнено для случая движения автопоезда с постоян-
ной скоростью V=85 км/ч. На выходной границе расчетной области по-
ставлены граничные условия, когда, кроме вытекания, допускается воз-
можность втекания газа через данную поверхность. На верхней и боковых 
поверхностях расчетной области ставились условия стенки. Для остальных 
переменных условия определись физикой моделируемых процессов. Так-
же моделировалось движение дорожного полотна со скоростью движения 
автопоезда. 

Результаты моделирования показали, что наличие зеркал приводит к 
созданию дополнительной зоны присоединения потока на боковом стекле 
за счет образования отрывных потоков, а также зоны разрежения за зерка-
лами. Это приводит к подсасыванию песка и грязи в зону бокового стекла. 

Для снижения аэродинамического сопротивления было предложено за-
менить зеркала заднего вида видеокамерами. Это позволило устранить 
прилипание к боковому стеклу воздушного потока, уменьшить размер зо-
ны разрежения за камерой. При этом аэродинамическое сопротивление 
автопоезда снижается на 2,5%, что подтверждает вывод о перспективности 
применения видеокамер вместо зеркал заднего вида. 
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УДК 629.114 
Некоторые аспекты моделирования работы коробки передач трактора 

с гидроподжимными муфтами 

Атаманов Ю.Е., Плищ В.Н. 
Белорусский национальный технический университет 

В современных тракторах широко применяют коробки передач (КП) с 
гидроподжимными муфтами (ГПМ), которые позволяют переключать пе-
редачи, как с разрывом, так и без разрыва потока мощности. Автоматиче-
ское переключение передач происходит, как правило, по критерию дина-
мичности, исходя из равенства ускорений на смежных ступенях КП [1]. 
При моделировании КП с ГПМ принимается постоянная длина ведущих и 
ведомых валов на разных передачах [2]. Однако, как видно из расчетной 
схемы (рисунок 1), длины валов существенно различаются на различных 
передачах (т.е. различны жесткости и податливости валов). Моделирова-
ние на ЭВМ показало различие в результатах моделирования нагруженно-
сти элементов КП с ГПМ при одинаковых и различных длинах валов.  
Следовательно, это необходимо учитывать при определении нагруженно-
сти КП. 

 
Рисунок 1 – Расчетная схема коробки передач с гидроподжимными муфтами 
Более точное моделирование КП с ГПМ позволит точнее определять 

ускорения на смежных ступенях КП при переключении передач и динами-
ческую нагруженность КП и ее составных элементов. 
 

Литература: 1. Тарасик, В.П. Интеллектуальные системы управления авто-
транспортными средствами: монография / В.П. Тарасик, С.А. Рынкевич. – 
Минск : Технопринт, 2004. – 512 с.; 2. Переключение передач в КП трак-
тора без разрыва потока мощности / В.М. Шарипов [и др.] // Тракторы и 
сельхозмашины. – 2012. – № 5. – С. 19–23.  
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УДК 630.377.4 
Совершенствование системы отбора мощности 

тракторов «БЕЛАРУС» 

Бобровник А.И. 
Белорусский национальный технический университет 

Повышение производительности труда в сельскохозяйственном 
производстве о связано с использованием мощности трактора через систе-
му отбора мощности для активного привода рабочих органов 
сельскохозяйственных машин. С учётом всё возрастающей тенденции к 
расширению номенклатуры  машин с активными рабочими органами, а 
также комбинированных агрегатов, требует своего решения проблема 
совершенствования  систем отбора мощности тракторов. 

В настоящее время существует несколько способов передачи мощности 
от двигателя трактора к активным рабочим органам машин. Это: механи-
ческие  или валы отбора мощности (ВОМ); гидравлические системы отбо-
ра мощности и другие. Важные преимущества при отборе мощности дает 
современная  система впрыска топлива двигателя с электронным регули-
рованием, обеспечивающая оптимальный рабочий режим двигателя в за-
висимости от нагрузки в любой точке поля характеристики двигателя, за-
даваемой оператором в зависимости от выполняемой технологической 
операции. Для обеспечения перехода на экономичные режимы работы 
двигателя без разрыва потока мощности в конструкции трактора «БЕЛА-
РУС» класса 5,0 механическое переключение режимов работы экономич-
ного ВОМ заменено на переключение с помощью фрикционных муфт с 
гидроподжатием  с переключением фрикционов под нагрузкой, что  позво-
лит агрегату переменной  массы при работе с полуприцепом ПМФ-20 на 
внесении органических удобрений экономить топливо до 8%, повысить 
долговечность двигателя и безопасность работ. Фирма  CLAAS реализова-
ла концепцию нового пропашного и системного в одном классе трактора 
XERION 3300 с массой 18 тонн и с распределением нагрузки  между пе-
редней и задней осями в соотношении 53% и 47%; с поворотной кабиной, 
двигателем фирмы CATERPILLAR при 1700 мин-1 мощностью 247 кВт. 
Реверсивная бесступенчатая КПП от ZF ECCOM 3,5 обеспечивает трактор 
– в зависимости от условий работы – в четырех различных режимах, уста-
навливаемых через модернизированную систему CEBIS. В режиме 
CRUISE темпомат поддерживает постоянную скорость, переключившись 
на MANUAL-ступень коробки передач, и обороты двигателя задаются не-
зависимо друг от друга. Режим E-GAS больше всего  подходит для поле-
вых работ и активизируется, когда нужно автоматически поддерживать 
заданную частоту вращения коленчатого вала двигателя.  
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УДК 62-503.57 
Вариант решения экстремальной задачи с неполной информацией  

при анализе надежности трактора 

Бойков В. П., Вашкевич Ю. Ф. 
Белорусский национальный технический университет 

Анализ существующих задач исследования надежности сложных меха-
нических систем приводит к выводу о том, что подобные задачи являются 
многокритериальными. При этом некоторые критерии имеют неполную 
информацию об их поведении. Это касается, в особенности, решения задач 
оценки надежности вновь разрабатываемых систем, для которых отсутст-
вует экспериментальное исследование поведения узлов, механизмов в 
планируемых реальных условиях эксплуатации. Процесс решения подоб-
ных задач состоит в поиске экстремума Z=f(x) в рассматриваемых специ-
фических условиях. Правила поиска экстремума, называемые стратегиями, 
определяют возможность определения той стратегии, которая является 
оптимальной с точки зрения затрат на проведения эксперимента с матема-
тической моделью, а в дальнейшем и с экспериментальным образцом. Ес-
ли считать, что значение z в какой либо точке X=(x1, x2, …, xn) определяет-
ся с помощью эксперимента, то объективно существующее, но неизвест-
ное исследователю соотношение Z=f(x) может рассматриваться как урав-
нение некоторой гиперповерхности в пространстве Rn, называемой по-
верхностью отклика. Множество точек X, удовлетворяющих ограничениям 
gi(X)≤bi (i=1, 2, …, m) является областью эксперимента. Методы формиро-
вания стратегий поиска связаны с конкретными свойствами задач, усло-
виями, в которых проводятся эксперименты, уровнем информированности 
исследователя об изучаемой системе, располагаемыми средствами. На-
пример, с увеличением nтруднее сохранять предположение об унимодаль-
ности z. Общая схема организации поиска оптимальных стратегий вклю-
чает три этапа: поиск исходной точки X0, определение локальных свойств 
отклика; полученная информация используется для выбора новой опорной 
точки; после нескольких итераций будет получена опорная точка, претен-
дующая на роль оптимальной для которой будет выполняться третий этап 
– исследование ее окрестности. Особое внимание следует обратить на 
оценку результатов исследований и нелинейные модели поверхности от-
клика. Если нет необходимости учета слагаемых высших порядков, то 
оценивается допустимость квадратичной аппроксимации: 

∆zкв=  

При использовании упомянутых методов следует считаться с наличием 
ошибок эксперимента. 
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УДК 629.114 
Компоновочные схемы многофункционального шасси 

Бойков В.П., Дзёма А.А., Жданович Ч.И., Мамонов М.И. 
Белорусский национальный технический университет 

Компоновочная схема многофункционального шасси определяется от-
носительным расположением двигателя, кабины и устанавливаемого обо-
рудования, и определяет размеры, массу машины, распределение нагрузок 
на почву, комфорт оператора и  устойчивость движения. 

Рама шасси может быть цельной или состоять из двух полурам, соеди-
ненных шарниром. Для повышения управляемости передняя полурама 
может быть немного короче задней. Также шасси может изготавливаться 
модульным способом из энергомодуля с местом оператора и сменного мо-
дуля с функциональным оборудованием. За счет использования сменного 
оборудования, устанавливаемого на раму, расширяется область примене-
ния машины. 

По количеству осей шасси бывают двух- и трехосные. Первые, наибо-
лее распространенные, могут быть с неуправляемой задней осью или с 
двумя управляемыми осями, для уменьшения радиуса поворота и точного 
копирования колеи передних колес. Трехосные машины, как правило, 
применяются для повышения грузоподъемности. Также их применение 
целесообразно на почвах с низкой несущей способностью и в ранневесен-
ний период для снижения давления на почву. Для сохранения высокой 
маневренности и поворачиваемости управляемыми выполняются две оси 
(первая и третья).В последнее время на самоходных шасси большее рас-
пространение находит гидрообъёмная трансмиссия, к достоинствам кото-
рой относится возможность бесступенчатого регулирования скорости, 
компактность, так как применение встроенных в колеса гидромоторов по-
зволяет упростить ходовую часть, а также увеличить дорожный просвет, за 
счет применения П-образных мостов. 

Для увеличения тягово-сцепных качеств колеса, исключения значи-
тельных тангенциальных деформаций приводящих к нарушению сцепле-
ния шины с ободом необходимо обеспечить стабильную нагрузку на коле-
со и ограничить максимальную касательную силу тяги, развиваемую коле-
сом. Максимальная касательная сила тяги, развиваемая колесом с шинами 
сверхнизкого давления должна составлять не более 0,5 от вертикальной 
силы в контакте колеса с опорной поверхностью. 

Разработана компоновочная схема универсального шасси 6К6, с низ-
ким давлением на почву и  гидрообъёмным приводом. 
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УДК 62-503.57 
Преобразование аналоговых сигналов в дискретные  
для систем управления механическими системами 

Вашкевич Ю. Ф., Рахлей А. И. 
Белорусский национальный технический университет 

В системы автоматического управления встраиваются датчики и пре-
образователи информации физических величин в цифровую форму. При 
использовании в системах автоматического управления вычислительных 
устройств возникает задача преобразования этой аналоговой величины в 
цифровую форму. 

Важной особенностью датчиков является наличие встроенных кон-
троллеров, представляющих собой вычислительные устройства (ЭВМ, 
микропроцессоры и т. п.) осуществляющие преобразование данных и фор-
мирование на их основании управляющих сигналов для объектов управле-
ния. Такой интеллектуальный датчик сам становится элементом вычисли-
тельной сети, поддерживающим сетевой протокол и передающим данные в 
цифровой форме. Часто в контроллере датчика производится предвари-
тельная цифровая обработка сигнала, например, коррекция систематиче-
ской погрешности преобразователя, предварительная фильтрация случай-
ных помех, а также контроль работоспособности. 

Достоинством систем автоматического управления, основанных на 
микропроцессорной технике, является универсальность управляющих уст-
ройств. Их универсальность основана на программных средствах, позво-
ляющих реализовать практически любой алгоритм управления без серьез-
ных материальных затрат. 

Одной из главных задач при создании подобных САУ является дискре-
тизация аналоговых сигналов. 

Непрерывный сигнал u(t)  может быть представлен в виде совокупно-
сти координат (c1, c2, cn)=A(u(t), где А – оператор дискретного представле-
ния сигнала. В тоже время важно формировать порядок восстановления 
сигнала из цифровой формы в аналоговую для управления гидравлически-
ми и пневматическими устройствами. 

Математическая модель подобного преобразователя имеет вид:  
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УДК 629.3.064.5:621.355 
Расчёт потребной ёмкости тяговой аккумуляторной батареи  

для полноразмерного городского электромобиля 
 

Галямов П.М., Маркевич В.В., Ярмолик И.Л. 
Белорусский национальный технический университет 

Рост количества автомобилей личного пользования в городах вызывает 
ухудшение в них экологической обстановки и удорожание автомобильного 
топлива. Одним из альтернативных путей решения проблемы внутриго-
родского транспорта является применение электромобилей (ЭМ). Несмот-
ря на то, что электродвигатели серийно применяются в троллейбусах и 
трамваях, их применение на полноразмерных легковых автомобилях лич-
ного пользования не получило широкого распространения из-за невысоких 
массово-энергетических показателей аккумуляторных батарей свинцово-
кислотной и никель-кадмиевой электрохимических систем. Однако в на-
стоящее время уже появились литий-ионные герметизированные аккуму-
ляторы, применяемые в ноутбуках и шуруповертах, которые, в частности 
были использованы в серийном легковом ЭМ «Tesla» американской фир-
мы «Tesla Motors». 

Цель данной работы состояла в разработке алгоритма расчета потреб-
ной емкости аккумуляторной батареи для полноразмерного легкового го-
родского ЭМ. Для его реализации было разработано программное обеспе-
чение в виде макроса для Excel, которое запрашивает у пользователя зна-
чения массы, габаритов и максимальной скорости ЭМ, а также коэффици-
ента полезного действия трансмиссии и площади лобового сопротивления, 
вычисляет значение мощности электродвигателя для равномерного движе-
ния ЭМ, а также – на основе значения заданного пользователем времени 
разгона до максимальной скорости – значение мощности электродвигателя 
для разгона. Затем для смешанного европейского испытательного цикла 
NECD были найдены затраты энергии на преодоление ЭМ участков разго-
на и торможения. 

Результаты расчета показали, что для равномерного движения ЭМ пол-
ной массой 1300 кг со скоростью 120 км/ч необходима мощность электро-
двигателя 33,2 кВт, а для его разгона до указанной скорости за 12 с необ-
ходима мощность электродвигателя 176,2 кВт. С учетом того, что за один 
цикл ЭМ в среднем проходит 11 км за 1250 с было установлено, что для 
обеспечения запаса хода 150 км понадобится аккумуляторная батарея 
энергоемкостью 17 кВт·ч. Она может быть составлена из 1500 литий-
ионных элементов модели 18650 фирмы «Panasonic» напряжением 3,7 В и 
емкостью 3,1 А·ч. Каждый такой элемент имеет массу 47 г и стоимость 5 
евро, что говорит о реальности создания полноразмерного легкового ЭМ. 
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УДК 629.113.3–592 
Изменение нормальных реакций на осях тракторного поезда  

при торможении 

Грибко Г.П., Поварехо А.С. 
Белорусский национальный технический университет 

Изменение нормальных реакций при торможении тракторного поезда 
приводит при деформации упругих элементов подвески и шин к повороту 
остова вокруг оси тангажа. Угловые перемещения остова в продольной 
плоскости зависят от интенсивности торможения, момента инерции осто-
ва, высоты центра тяжести, упругих и демпфирующих характеристик под-
вески и шин. В зависимости от сочетания указанных факторов характер 
угловых перемещений остова и, соответственно, изменение реакций на 
осях будет статическим или колебательным.  

Так как у тракторов радиус инерции остова 1,уравнение вертикаль-
ного движения для неподрессоренной оси трактора имеет вид 

,           (1) 
где m – масса, приходящаяся на ось; T(t) – тормозная сила; h и L – высота 
центра масс и база трактора; Pсц – усилие в сцепке; hсц – высота сцепного 
устройства; z и – величина и скорость деформации шины в радиальном 
направлении; cш и kш – коэффициенты жесткости и демпфирования шины. 

Результаты решения показывают, что время нарастания тормозной си-
лы существенно влияет на характер переходного процесса изменения нор-
мальной реакции. При t , где  – частота собственных колебаний, 
переходной процесс определяется только параметрами колебательной сис-
темы и до определенного значения t1 имеет вид затухающих колебаний. С 
увеличением t1 амплитуда колебаний нормальной реакции на оси умень-
шается. При  коэффициент динамичности меньше 1,05, т.е. изме-
нение реакций на оси можно считать статическим. На характер и величину 
нормальной реакции, исходя из уравнения (1), влияет усилие в сцепке, из-
менение которого по времени зависит от многих факторов (асинхронность 
торможения звеньев поезда, упруго-диссипативные характеристики сцеп-
ного устройства, зазоры в сцепке и др.). Степень этого влияния определя-
ется разностью  и при  усилие в сцепке не будет сказываться 
на величине реакции. Для снижения коэффициента динамичности нор-
мальных реакций на осях трактора при торможении необходимо, чтобы 
время нарастания тормозной силы находилось в пределах 0,4 с. При этом 
параметры тормозной системы тракторного поезда следует выбирать так, 
чтобы не было значительный колебаний усилий в сцепке, а высота сцепки 
должна находиться как можно ближе к высоте центра тяжести трактора. 
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УДК 629.113.3–592 
Энергонагруженность тормозных механизмов осей тракторного поезда 

Грибко Г.П., Поварехо А.С. 
Белорусский национальный технический университет 

При проведении теоретических исследований исследовалось торможе-
ние трактора МТЗ-1221 с двухосным прицепом 2-ПТС-6. 

Установлено, что при торможении тракторного поезда самыми нагру-
женными являются тормозные механизмы передней оси прицепа. Для 
оценки максимальных значений работы и мощности трения необходимо 
исследовать влияние на нагруженность тормозных механизмов передней 
оси прицепа различных эксплуатационных условий: загрузки прицепа, 
характера перевозимого груза, асинхронности торможения звеньев трак-
торного поезда, момента, развиваемого тормозными механизмами колес 
передней оси прицепа, и т.д., а также выходных характеристик самих тор-
мозных механизмов. 

Как показали расчеты, увеличение асинхронности торможения приво-
дит к росту работы трения, совершаемой тормозными механизмами осей 
прицепа. Выделяемая мощность трения снижается при увеличении време-
ни срабатывания тормозного привода прицепа. Подключение переднего 
ведущего моста (ПВМ) тягача приводит к увеличению работы трения тор-
мозных механизмов трактора и некоторому ее снижению для осей прице-
па. Аналогично ПВМ влияет и на мощность трения. Существенное влия-
ние на энергонагруженность тормозных механизмов прицепа оказывает 
характер перевозимого груза, что связано с изменением вертикальной ко-
ординаты центра масс прицепа. В результате исследований установлено, 
что энергонагруженность тормозных устройств в значительной степени 
определяется характеристиками сцепления колес с опорной поверхностью. 
Наиболее существенно от сцепных условий зависят значения максималь-
ной мощности трения, особенно для тормозных механизмов передней оси 
прицепа и тягача. Для анализа влияния выходных характеристик тормоз-
ных механизмов передней оси прицепа на тепловые режимы их работы 
проведены теоретические исследования торможения тракторного поезда 
при варьировании значениями тормозных моментов, развиваемых тормоз-
ными механизмами передней оси прицепа при их неизменных значениях 
для других осей.  Анализ влияния различных факторов на процесс тормо-
жения тракторного поезда позволил сделать вывод, что наиболее тяжелы-
ми, с точки зрения энерговыделения, являются торможения при больших 
значениях вертикальной координаты центра тяжести прицепа, а также при 
реализации тормозными механизмами данной оси прицепа момента в пре-
делах 11…13 кНм. 
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УДК 631.345.45 
Условия работы машинно-тракторного агрегата  

при внесении удобрений 

Жданович Ч.И.1, Белевич А.Г.2 

1Белорусский национальный технический университет, 
2Белорусский государственный аграрный технический университет 

При выборе параметров машинно-тракторного агрегата или самоход-
ной машины для внесения минеральных удобрений под сельскохозяйст-
венные культуры необходимо учитывать условия их эксплуатации.  

В ранневесенний период машинно-тракторный агрегат движется по пе-
реувлажненной почве и растениям, при этом он не должен повреждать 
растения и оставлять колею. Это возможно при низком давлении колес на 
поверхность почвы (за счет применения шин оболочек и шин низкого дав-
ления современные машины, используемые в ранневесенний период, соз-
дают давление на почву 20...50 кПа). В последующем машины движутся в 
междурядиях и по технологической колее, при этом на повреждаемость 
растении оказывает влияние ширина колес (широко используются узкие 
шины) и высота дорожного просвета. Для разного периода возделывания 
сельскохозяйственных культур клиренс должен изменяться в широких 
пределах. Согласно выполненному анализу 38 моделей самоходных опры-
скивателей зарубежных и отечественных производителей клиренс изменя-
ется от 500 до 1920 мм. Рабочая ширина захвата выбирается в зависимости 
от того, какими агрегатами выполнен сев зерновых и пропашных культур 
(ширина захвата агрегата из нескольких сеялок по 3,6, 4 или 6 м), и с по-
мощью каких машин предполагается проводить операции по уходу за 
сельскохозяйственными культурами (путем изменения ширины колеи от 
1400 до 1800 мм). Она должна составлять  12 м,18 м, 24 м или 36 м и быть  
кратной ширине захвата сеялки. На производительность агрегата сущест-
венное влияние оказывает грузоподъемность машины, дозы вносимых 
удобрений и максимальная скорость движения машины при внесении 
удобрений. При большей грузоподъемности машинно-тракторного агрега-
та повышается производительность за счет экономии времени на подъез-
ды, отъезды и заправку удобрениями. Диапазон доз внесения удобрений, 
для опрыскивателей – от 85 до 300 кг/га, а для разбрасывателей твердых 
минеральных удобрений – от 50 до 600 кг/га. Максимальная скорость дви-
жения машин при внесении удобрений, согласно выполненному анализу 
по данным их производителей, изменяется от 12 до 40 км/ч. Удобрения 
при внесении должны распределяться равномерно. Допустимыми являют-
ся коэффициенты неравномерности рассева азотных удобрений до 10%, 
фосфорных и калийных удобрений – до 20%. 
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 УДК 629.114.2 
Семейство колесных тракторов Минского тракторного завода  

Зезетко Н.И.1, Колтович И.А.1,  
Павлова В.В.2, Гуськов В.В.2, Птичкин А.В.2 

1Минский тракторный завод, 
2Белорусский национальный технический университет 

До 1990 года Минский тракторный завод производил колесные тракто-
ры тяговых классов 1,4 с колесной формулой 4к2 и 4к4 и 0,2 с колесной 
формулой 2к2. Для обеспечения потребностей сельского и городского хо-
зяйств Беларуси колесными и гусеничными тракторами тяговых классов 
0,9; 3,0; 5,0 была необходима поставка с тракторных заводов отдельных 
республик СССР. После распада СССР производство указанных тракторов 
в республиках почти прекратилось, и заводы могли поставлять машины в 
Беларусь только за предоплату в валюте. Поэтому правительством Респуб-
лики перед Минским тракторным заводом была поставлена задача по соз-
данию отечественных колесных и гусеничных тракторов недостающих 
классов. За период 1990-2005 гг. такое семейство было создано в номенк-
латуре следующих тяговых классов: 0,2; 0,6; 0,9; 1,4; 2,0; 3,0; 5,0. В классе 
5,0 кроме колесных тракторов был создан гусеничный трактор сельхозна-
значения с резино-тросовой гусеницей, а также промышленные и болот-
ные модификации с металлическими составными гусеницами. В каждом 
тяговом классе имеется базовая модель и модификация, которые обеспе-
чивают потребности Беларуси и стран ближнего и дальнего зарубежья. Все 
они выпускаются под маркой «Беларус», которая является ее брендом. 
Семейство отличается унификацией узлов и деталей не только по «гори-
зонтали», т.е. в пределах одного тягового класса, но и по «вертикали», т.е. 
между соседними тяговыми классами. При проектировании был применен 
модульный принцип конструирования машин, который позволил сущест-
венно сократить сроки проектирования, а в производстве и эксплуатации 
показал высокую эффективность. Тракторы семейства «Беларус» широко 
известны в странах СНГ, дальнего и ближнего зарубежья, конкурентоспо-
собны и пользуются большим спросом. 
 
УДК 629.113 
К выбору математической модели двухзвенного седельного автопоезда 

с управляемыми колесами полуприцепа 

Босенко В.Н. 
Национальный транспортный университет (г. Киев) 

Теоретические исследования движения автопоездов базируются на раз- 
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работке моделей, точность и сложность которых зависит от учета сово-
купности факторов влияющих на характер движения звеньев автопоезда в 
реальных условиях эксплуатации. Автомобильный поезд представляет 
собой сложную механическую систему, исследования динамики которой 
является чрезвычайно сложным и трудоемким процессом. Сложность по-
строения математической модели заключается в том, что динамика авто-
поезда описывается, как правило, системой дифференциальных уравнений, 
которые в большинстве являются нелинейными, а потому получить их 
решения в явном виде невозможно. С другой стороны, составление диф-
ференциальных уравнений движения механической системы с большим 
числом степеней свободы является чрезвычайно сложным процессом. По-
этому при разработке математических моделей прибегают к определенным 
упрощениям, что может существенно изменить результат. 

Рассмотрены движение на неустановившемся повороте автопоезда, со-
стоящего из трехосного автомобиля-тягача и полуприцепа с двумя управ-
ляемыми осями. Уравнения движения автопоезда составлено с помощью 
метода сечений; считалось, что автопоезд разобщенный в точках сцепки, а 
полученные системы уравнений для звеньев автопоезда позволили опреде-
лить силы взаимодействия этих точках, в результате получена система 
уравнений для автопоезда в целом. Данная система уравнений для движе-
ния автопоезда на неустановившихся повороте позволяет проводить расче-
ты с заданными углами поворота колес полуприцепа. 

 
УДК 629.114.2.001.2 

Современные методы испытаний экспериментальных образцов  
колесных тракторов семейства «Беларус» 

Зезетко Н.И.1, Колтович И.А.1,  
Павлова В.В.2, Гуськов В.В.2, Птичкин А.В.2 

1Минский тракторный завод, 
2Белорусский национальный технический университет 

К настоящему времени в испытательной службе управления конструк-
торско-экспериментальных работ колесных тракторов Минского трактор-
ного завода (УКЭР-1) разработаны современные методики испытаний экс-
периментальных образцов колесных тракторов, которые позволяет суще-
ственно сократить время создания новых машин. Испытания проводятся в 
следующей последовательности: виртуальные, стендовые, сертификатные, 
фрикционные, ресурсные и приемочные. При проектировании и создании 
опытных образцов особое значение приобретают виртуальные и стендовые 
испытания. 

Виртуальные испытания  проводятся  на стадии  проектирования с при- 
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менением информационных и компьютерных технологий, когда разрабо-
таны концепция и функции машины и требуется определить её системооб-
разующие параметры и возможные эксплуатационные свойства, такие как: 
тягово-сцепные, разгонные и тормозные, устойчивость,управляемость, 
проходимость, экологичность и экономичность.  

Стендовые испытания (особенно ускоренные) проводятся примени-
тельно как к узлам и механизмам, так и к машине в целом. Они проводятся 
на специальном стендовом оборудовании, которое позволяет сократить 
срок испытаний в несколько раз и соответствовать работе в эксплуатации в 
течении 10 тысяч часов. При этом форсировка испытаний производится за 
счет увеличения нагрузки или оборотов при соответствующей агрессивной 
среде. В этом случае используют климатические камеры. 

Применение разработанных методов и методик позволило резко сокра-
тить время проектирования машин, ее испытаний и постановки на произ-
водство. 

 
УДК 621.436 

Результаты дорожных испытаний колёсного транспортного  
средства в условиях неустановившихся режимов движения 

Говорун А.Г., Куцый П.В. 
Национальный транспортный университет (г. Киев)  

Для колесных транспортных средств (КТС) сельскохозяйственного и 
иного народнохозяйственного назначения при исполнении транспортных 
или технологических операций, состояние микропрофиля дороги или уча-
стка поля есть основной причиной возникновения возбуждающих колеба-
ний крутящего момента двигателя КТС. 

Из-за небольшой (4-8%) степени неравномерности регуляторов двига-
тели КТС сельскохозяйственного назначения с всережимным регулятором 
они имеют высокий коэффициент усиления (отношение амплитуды коле-
баний регулируемого параметра к амплитуде возбуждающего действия). 
Из этого следует, что всережимные регуляторы могут увеличивать ампли-
туду колебаний крутящего момента двигателя; что, в свою очередь, приво-
дит к увеличению расхода топлива.  

Колебания крутящего момента Ме в системе регулирования, которые 
вызваны состоянием микропрофиля дороги, могут привести к наложению 
собственных и возбуждающих колебаний, как следствие к возникновению 
такого крайне негативного явления в системе регулирования, как биение. 

Анализ исследований касательно влияния способа регулирования час-
тоты вращения двигателя КТС (всережимного и предельно-всережимного) 
на расход топлива при движении с эпизодическим биением при постоян-
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ной скорости и фиксированном положении рычага управления подачей 
топлива по грунтовой дороге показали, что расход топлива двигателем 
КТС с предельно-всережимным регулятором меньше, чем с всережимным 
на 14% при движении по грунтовой дороге с незначительными неровно-
стями, а со значительными неровностями снижение расхода топлива со-
ставляет 16,5%. 

 
УДК 629.113 

К определению характеристик силового взаимодействия упругого 
пневматика с опорной поверхностью при постоянном угле увода  

Вербицкий В.Г., Даниленко А.Э., Лысенко А.А. 
Национальный транспортный университет (г. Киев)  

Модель взаимодействия колеса с опорной поверхностью, предложенная 
Fiala, получила свое дальнейшее развитие в работах Pacejka, Gim-
Nikravesh, Б.М. Шифрина. Однако в названных работах не учитывается 
действие продольных и поперечных сил в пятне контакта на величину ста-
билизирующего (пяточного) момента. Целью данной работы было опреде-
ление пяточного момента при одновременном действии продольных и по-
перечных сил в пятне контакта, с учетом сопротивления качению.  

Поперечные силы в пятне контакта определяются в виде функции от 
продольной координаты точек, лежащих на отрезке средней линии, нахо-
дящемся в контакте с опорной поверхностью -a <x< a. В зоне отсутствия 
проскальзывания (от точки  x a  до точки tx ) – поперечные деформации 
растут по линейному закону (деформации точки с текущей координатой x 
соответствует катет прямоугольного треугольника tan( ) ( )  xy x a ), а 
соответствующая элементарная поперечная сила  X y XY C y  ( yC  - удель-
ный коэффициент боковой жесткости колеса) должна быть меньше или 
равной локальной силе сцепления ( ) Nq x . В зоне скольжения (от точки 

tx  до точки x a ) реализуются элементарные силы трения скольжения, 
направленные вдоль оси Оу

’:Yxs=μqN(x) ( ( )Nq x  - функция нормального на-
пряжения). Равнодействующая элементарных поперечных сил Y,  и глав-
ный вектор момента сил М, относительно полюса с координатой  tx K , 
отражает факт смещения вертикальной реакции ( tK – коэффициент трения 
качения). Это, в свою очередь, приводит к возникновению интервала углов 
увода, на котором стабилизирующий момент меняет знак. Таким образом, 
получены уточненные аналитические выражения боковой силы и стабили-
зирующего (пяточного) момента при учете одновременно действующих 
продольной и поперечной составляющих сил в пятне контакта. 
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УДК 629.3.058 
Повышение зоны обзора многозвенных автопоездов  
на основе динамической системы непрямого обзора 

 

Короткий В.С.1, Кочетов С.И.1, Харитончик С.В.2 

1Объединенный институт машиностроения НАН Беларуси, 
2Белорусский национальный технический университет 

 

Обзорность с места водителя, является важнейшей характеристикой 
транспортного средства, обеспечивающей безопасность движения. Пара-
метры обзора для различных типов транспортных средств, предписывают-
ся правилами ЕЭК ООН. 

Одним из перспективных направлений в развитии магистральных гру-
зоперевозок является использование длинномерных многозвенных автопо-
ездов, для которых обеспечение безопасности при эксплуатации, в том 
числе и за счет обзорности, является актуальной научно-технической зада-
чей. Как показывает анализ зарубежных источников данная задача не ре-
шается в полной мере и с помощью современных вспомогательных элек-
тронных систем, поскольку для длинномерных транспортных средств тре-
буется оригинальная комбинация устройств непрямого обзора. 

Поскольку при маневрировании у многозвенных транспортных средств 
часть зон по бортам уходит из обзора водителя, в работе предлагается сис-
тема непрямого обзора с динамически изменяемыми параметрами зеркал и 
камер в соответствии с разработанным алгоритмом в зависимости от ре-
жима и характера движения. 

Учитывая вышесказанное можно сформулировать требования для сис-
темы непрямого обзора многозвенных автопоездов: 

 обеспечение доступности визуальной информации по периметру 
автопоезда во время движения; 

 обеспечение водителя визуально распознаваемой и интерпрети-
руемой информацией; 

 минимизация информационной нагрузки на водителя. 
Для получения максимальной зоны обзора (S) необходимо подобрать 

параметры устройств непрямого обзора: 
, 

где  – угол между звеньями, i – количество сцепных шарниров,  – 
фокусное расстояние камеры, j – количество камер,  – угол поворота зер-
кала от нормального положения, k – количество зеркал.  

Выполненные исследования позволили предложить алгоритм управле-
ния устройствами непрямого обзора для обеспечения необходимой визу-



19 

альной информацией водителей многозвенных автопоездов различной 
длины. 
 
УДК 629.3.027.54  

Специальные колесные шасси и тягачи четвертого поколения  
Минского завода колесных тягачей 

Николаев Ю.И. 
Минский завод колёсных тягачей 

При проектировании специальных колесных шасси и тягачей четверто-
го поколения Минского завода колесных тягачей (МЗКТ) был использован 
системный подход, в основе которого лежит рассмотрение объектов ис-
следования как систем. При этом были использованы современные ин-
формационные и компьютерные технологии проектирования. Были разра-
ботаны и созданы четыре семейства машин, в состав которых входят сле-
дующие основные базовые шасси: четырехосное полноприводное шасси 
МЗКТ-7930 грузоподъемностью 25 т (семейства «Астролог»); восьмиосное 
полноприводное специальное колесное шасси МЗКТ-79221 полной массой 
120 т (семейство «Универсал»); трехосное полноприводное шасси МЗКТ-
8021 грузоподъемностью 20 т (семейство «Печора», рисунок 1); трехосное 
полноприводное корпусное шасси МЗКТ-69221, грузоподъёмностью 14 т 
(семейство «Бук-М27»).  

 

 
Рисунок 1  — Шасси 8021 

 

При проектировании был использован модульный принцип построения 
машины, а также максимальная унификация и типизация узлов и механиз-
мов. 

Указанные семейства имеют двойное назначение: военно-техническое 
и народно-хозяйственные. 

Семейства машин могут работать в экстремальных условиях и облада-
ют высокой проходимостью и маневренностью. 

Освоение всего комплекса машин на МЗКТ позволило предприятию 
существенно повысить обороноспособность Союзного государства Бела-
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руси и России, закрепиться на рынке сбыта и создать дополнительные ра-
бочие места. 
 
УДК 629.3.027.54 

Проходимость специальных колесных шасси и тягачей  
по слабым грунтам 

Николаев Ю.И. 
Минский завод колёсных тягачей 

Проблема проходимости специальных колесных шасси и тягачей по 
слабым грунтам, таким как болота и различного рода торфяники, лессовые 
поверхности, глинистые грунты в период распутицы и др., охватывает ши-
рокий круг вопросов взаимодействия движителей машин с опорной по-
верхностью. На проходимость влияют с одной стороны параметры маши-
ны, такие как: размеры колес и давление в шине, клиренс (дорожный про-
свет), масса и центр ее приложения и т.д. 

С другой стороны, проходимость машины зависит от физико-
механических свойств грунта и, в первую очередь, – от влажности. 

Проведение исследования процесса взаимодействия движителей специ-
альных колесных шасси и тягачей четвертого поколения МЗКТ показали, 
что критериями проходимости этих машин могут быть глубина колеи и 
величины тягово-сцепных свойств движителей. В первом случае критерий 
формулируется как неравенство типа 

0hK , 

где h – глубина колеи,  
К – клиренс машины.  
Во втором случае:  

, 

где kF  – касательные силы тяги, развиваемые колесами ведущих мос-
тов, кН;  

спрF  – силы сопротивления движению за счет смятия грунта колесами 
и образования колеи, кН; 

n и m – число ведущих и ведомых мостов. 
Таким образом, имея указанные параметры машины и показатели фи-

зико-механических свойств грунта, можно теоретически определить про-
ходимость проектируемой машины по конкретному виду грунтовой по-
верхности движения при заданной влажности. 
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УДК 629.017 
Влияние межколесной связи на устойчивость движения трактора  

при торможении в различных эксплуатационных условиях 

Поварехо А.С. 
Белорусский национальный технический университет 

Повышение транспортных скоростей тракторных поездов требует су-
щественного внимания к безопасности их движения. При этом наименее 
устойчивым звеном при торможении является тягач. Вследствие неболь-
шой базы при возникновении сжимающих усилий в сцепном устройстве 
при торможении даже при незначительных величинах разворачивающего 
момента, возникающего из-за неравномерности тормозных сил на колесах 
тягача, велика вероятность складывания звеньев тракторного поезда. Ана-
лиз эксплуатационных условий движения позволил выявить основные 
причины, приводящие к возникновению различных по величине тормоз-
ных сил на колесах трактора: торможение на дороге с поперечным укло-
ном; торможение на дороге с различными сцепными условиями под коле-
сами бортов; неравномерная работа тормозных механизмов.  

В работе были составлены расчетные схемы и математические модели 
для указанных выше случаев. Было установлено, что с увеличением попе-
речного уклона дороги, высоты центра тяжести трактора и его колеи раз-
ворачивающий момент увеличивается и зависит от величины, подводимо-
го к колесам тормозного момента. При торможении трактора на дороге с 
различными сцепными условиями под колесами левого и правого бортов 
также возникает разворачивающий момент, величина которого изменяется 
от нуля при значениях тормозного момента, не вызывающих блокирование 
колеса, находящегося в худших условиях, до некоторого максимального 
значения, определяемого разностью коэффициентов сцепления под коле-
сами бортов при уровнях тормозных моментов, вызывающих блокирова-
ние обоих колес. Было установлено, что существенное влияние на устой-
чивость движения оказывает неравномерная работа тормозных механиз-
мов, что особенно характерно для тормозных механизмов с самоусилением 
широко применяемых на универсально-пропашных тракторах "Беларус". 
Неравномерную работу тормозных механизмов можно характеризовать 
коэффициентом нарвномерности, представляющим собой отношение 
большего тормозного момента к меньшему. В работе показано, что повы-
сить устойчивость движения при торможении возможно за счет блокиро-
вания межколесной связи. При этом если величина тормозных моментов 
меньше их значений по сцеплению, разворачивающий момент будет равен 
нулю при равенстве коэффициента неравномерности тормозных моментов 
и коэффициента блокировки межколесного дифференциала. 
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УДК 629.113 
Распределение крутящего момента по мостам многоприводного  

автомобиля при движении по дорогам низших категорий 

Пугач С.В.1,  Сергеенко В.А.2 
1Минский завод колесных тягачей, 

2Белорусский национальный технический университет 

Представлено описание математической модели расчета крутящих мо-
ментов на ведущих колесах многоприводной машины и выходных валах 
редукторных узлов ее трансмиссии, разработанной на основе теории сило-
вого потока А.С. Антонова [1]. 

Принято, что крутящие моменты на ведущих колесах определяются 
значениями коэффициентов сцепления колес с опорной поверхностью φ, 
изменение которых при движении автомобиля носит случайный характер 
и независимо для каждого его колеса. 

Для имитации условий движения по дорогам низших категорий ис-
пользовался генератор случайных чисел. Значения коэффициента φ изме-
нялись в пределах от 0,1 (хлябь, распутица) до 0,9 (твердый участок, наезд 
на камень, пенек). 

Генерация коэффициентов φ выполнялась по нормальному закону рас-
пределения Гаусса, имеющему плотность вероятности вида 

 
при параметрах распределения a = 
0 и σ = 2. 

При расчете крутящих момен-
тов, действующих на колесах каж-
дого моста, учитывалось влияние 
коэффициентов блокировки межо-
севых дифференциалов. 

Расчет значений крутящих мо-
ментов и коэффициентов неравно-
мерности выполнен в среде про-
граммирования MS Excel. Объек-
том исследования является полно-

приводное 6х6  колесное шасси МЗКТ-6001. 
 

Литература: 
1. Антонов, А.С. Комплексные силовые передачи: Теория силового по-

тока и расчет передающих систем / А. С. Антонов. – Л.: Машиностроение, 
1981. – 496 с. 

 
Рисунок 1 – Изменение крутящего 

момента на колесах левого и право-
го борта среднего моста колесного 
шасси (фрагмент осциллограммы) 
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УДК 629.9.048 
Прогнозирование надежности автомобиля 

Дмитриченко Н.Ф., Богданова О.И., Глухонец О.А. 
Национальный транспортный университет (г. Киев)  

Целью прогнозирования надежности автомобиля является определение 
вероятностных данных о перспективе этого свойства на основе исследова-
ния закономерностей его изменения в прошлом и состояния сегодня. 

Главной основной особенностью научного прогнозирования является 
то, что вывод об изменении какого-либо параметра в будущем делается на 
основании изучения закономерностей изменения этого параметра в про-
шлом. Научная прогностика насчитывает большое количество методов и 
приемов прогнозирование в технике, которые отличаются друг от друга 
уровнем, масштабами, научной обоснованностью и выполняемыми зада-
чами. 

Существуют различные классификации научно-технических прогнозов: 
1) исследовательский, ответственным моментом которого является оценка 
гипотетической результативности, то есть значимости возможных вариан-
тов развития; 2) программный, основанный на исследовательском, кото-
рый ставит цель придать этим данным прикладной характер: сформулиро-
вать программу возможных путей, мер и условий для достижения постав-
ленных целей и решения задач науки и техники; 3) организационный, ос-
нованный на первых двух, а также на знаниях и представлениях об общих 
закономерностях и тенденциях развития. 

При прогнозировании надежности автомобиля на стадиях проектиро-
вания, эксплуатации и ремонта целесообразно применять общенаучный 
метод, частными случаями которого являются методы интерполяции и 
экстраполяции и метод моделирования. 

Метод интерполяции рассматривается математически как пребывание 
значений объекта прогнозирования в некоторых точках внутри отрезка 
Х0,...,ХП по известным значениям параметров в точках Х0 < Х < Х. Если 
известно значение функции в точках Х0 < Х < ХП, лежащих внутри интер-
вала Х0,...,ХП, то процедуру установки значения функций f (х) в точках X, 
лежащих вне указанного интервала называют экстраполяцией. Метод мо-
делирования представляет собой такой метод исследования, когда резуль-
таты сделанных исследований на модели, переносятся на реальные объек-
ты. 
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УДК 629.113 
К вопросу оптимизации передаточных отношений 

трансмиссии автомобиля 

Корпач А.А. 
Национальный транспортный университет (г. Киев) 

Выбор передаточных чисел трансмиссии – задача, которая всегда воз-
никает в процессе проектирования автомобиля. Однако точных расчетных 
способов ее решения не существует. Поэтому конструктор вынужден ис-
пользовать данные по трансмиссиям-аналогам или, выполнив приближен-
ные расчеты и выбрав зубчатые передачи, доводить их экспериментально 
так, чтобы они наилучшим образом обеспечивали заданные тягово-
скоростные характеристики, топливную экономичность и токсичность ав-
томобиля. Однако, экономически это крайне нецелесообразно и не гаран-
тирует оптимальный выбор передаточных чисел. 

Постановка задачи оптимизации ряда передаточных чисел трансмиссии 
автомобиля такова, что после перехода от многомерной оптимизации пу-
тем введения ограничений целесообразно использовать методы глобаль-
ной одномерной оптимизации. 

К методам одномерной оптимизации принадлежат: методы исключения 
интервалов (метод равномерного поиска, метод деления интервала попо-
лам, метод золотого сечения и др.), методы полиномиальной аппроксима-
ции (квадратичная аппроксимация, метод Пауела), методы, с использова-
нием производных (метод Ньютона-Рафсона, метод средней точки, метод 
секущих) и тому подобное. 

Среди всех приведенных методов одномерной оптимизации при опре-
делении рядов передаточных чисел трансмиссии автомобиля с двигателя-
ми разной мощности наиболее целесообразно использовать методы ис-
ключения интервалов: ведь они не нуждаются в дополнительной аппрок-
симации целевой функции и не требуют возможности ее дифференцирова-
ния (что в некоторых случаях и невозможно). 

Оптимизация любой технической системы, в том числе и автомобиля, 
позволяет еще на этапе проектирования определить и избрать такие пара-
метры, которые бы обеспечивали наилучшие экономические, функцио-
нальные и эксплуатационные свойства. В результате значительно снижа-
ются расходы и повышается эффективность спроектированной конструк-
ции. 
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УДК 678.027.94 
Энергосиловой анализ процесса изготовления композитных стержней 

для несущих конструкций 

Кравченко А.П., Коструб В.А.  
Восточноукраинский национальный университет имени Владимира Даля 

Широкое применение композиционных материалов в автомобильных 
конструкциях различного назначения обуславливает создание более со-
вершенных композитных структур и разработку технологических процес-
сов для их реализации в конкретных изделиях, в частности, непрерывные 
процессы получения длинномерных стержневых изделий на основе волок-
нистых композитов со сложной схемой армирования. Одним из методов 
получения таких изделий является ролтрузия – формование приводными 
формующими роликами. 

Наиболее важным параметром такого процесса является  усилие протя-
гивания композитного полуфабриката по длине пропиточно-формующего 
тракта, которое можно представить как сумму усилий на отдельных участ-
ках. Это усилие 0P  в зоне пропитки волокнистой арматуры, уси-

лия IP , IIIP , VP , обусловленные скольжением пропитанных жгутов по оп-
равке, величина которых определена экспериментально  с учетом темпера-
туры окружающей среды, вязкости связующего и площади контакта 

³³ dlpP 0 .                   
Поперечная подмотка, осуществляемой группой нитей с определенным 

усилием  ведет к возникновению усилия  pAtdfTP cII  0 .                      
Наличие оплеточного слоя позволяет устранить нарушение структуры 

материала при прохождении через формующий тракт и создает усилие 
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Усилие VIP ,  возникающее в ролтрузионном тракте, определяется как  
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Сопоставляя величину усилия протяжки с суммарной прочностью жгу-
тов армирующего материала на разрыв, можно сделать вывод о возможно-
сти реализации процесса формования. В случае если величина P  превы-
шает суммарную прочность арматуры, необходимо увеличить степень на-
полнения по основной арматуре. 



26 

УДК 629.113 
Применение программы SOLID WORKS  

при исследовании амплитудно-частотных характеристик модели  
подвески на основе четырехзвенного рычажного механизма  

Мельничук С.В.1, Витюк И.В.1, Бовсуновксий И.А.1, Ноженко В.С.2 

1Житомирский государственный технический университет, 
2Восточноукраинский национальный университет имени Владимира Даля 

Недостатком традиционных механических подвесок, является то, что 
упруго-амортизирующий модуль деформируется на величину амплитуды 
колебаний подрессоренной массы. Это привносит сложность в регулиро-
вания частоты и амплитуды собственных колебаний подрессоренной мас-
сы, соответствующих удовлетворительной плавности хода автомобиля, 
подбором жесткости пружины и демпферных параметров амортизатора. 
Расширить диапазон регулировки жесткости подвески возможно путем 
конструктивных изменений ее упруго-амортизирующего модуля. Итак, для 
улучшения эксплуатационных свойств автомобиля, желательным является 
создание подвески, которая имела бы соответствующую нелинейную уп-
ругую характеристику и большую энергоемкость. 

Примером такой подвески является разработанная авторами подвеска 
на основе четырехзвенного рычажного механизма (ЧЗРМ), которая позво-
ляет улучшить эксплуатационные требования к подвеске, а именно, обес-
печит улучшение эксплуатационных показателей плавности хода, управ-
ляемости и устойчивости автомобиля.  

Для подтверждения математических расчетов, была разработана объ-
емная модель подвески на основе четырехзвенного рычажного механизма 
в программе SolidWorks для дальнейшего моделирования процессов дина-
мики в специальном приложении к этой программе SolidWorks Motion. 

SolidWorks имеет развитый интерфейс с широкой функционально-
стью, сочетает геометрическое проектирование и моделирование кинема-
тики и динамики. Некоторые функции, описывающие свойства объектов, 
встроенные непосредственно менеджер свойств SolidWorks. 

В оболочке программы созданы механико-математические модели, 
алгоритмы и методы исследований сложных технических и технологиче-
ских систем подрессоривания автомобиля, позволяющие проводить чис-
ленные моделирования поведения конструктивных элементов подвески. 
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УДК 629.113 
Оптимизация упругих свойств единичного колесного движителя  

с целью повышения его сцепных свойств 

Опанасюк Е.Г.1, Бегерский Д.Б.1, Опанасюк А.Е.1, Кравченко Е.А.2 

1Житомирский государственный технологический университет,  
2Восточноукраинский национальный университет имени Владимира Даля 

Как известно, сила трения достигает своего максимума при определен-
ных ненулевых значениях относительного смещения взаимодействующих 
поверхностей. На основании полученных результатов экспериментальных 
исследований взаимодействия модели протектора пневматической шины с 
сыпучим грунтом, были определены зависимости перемещения протектора 
шины относительно опорной поверхности, при которых сила трения дос-
тигает своих максимальных значений, от свойств грунта и конструктивных 
особенностей движителя.  

С учетом полученных данных, можно определить для заданных усло-
вий движения и нагрузки, значения коэффициента буксования при кото-
рых достигается максимально возможная сила трения: 
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Для определения скорости скольжения и кинематического радиуса ко-
леса в конкретных условиях, предлагается использовать номограмму, по-
строенную на основе экспериментальных данных. При помощи получен-
ной номограммы можно определить скорость скольжения, которая соот-
ветствует установленным значениям оптимального смещения грунта при 
известной угловой скорости ведущего звена.  

Действительная скорость скольжения внешней поверхности пневмати-
ческой шины относительно грунта можно выразить зависимостью: 
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Подставив значения действительной скорости скольжения в уравнение 

для определения коэффициента буксования, получаем зависимость, опре-
деляющую оптимальное соотношение радиальной и тангенциальной жёст-
кости пневматической шины: 
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 Расчеты показывают, что при соблюдении такого соотношения средняя 
линейная скорость оси колеса увеличивается на 20%, а время эффективно-
го использования силы тяги (период, когда сила тяги не превышает силы 
трения в контакте) – на 48,5 %. 
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УДК 629.113 
К определению устойчивости движения автопоезда-контейнеровоза  

с управляемым полуприцепом 

Поляков В.М., Мойся Д.Л. 
Национальный транспортный университет (г. Киев)  

В результате проведенных к настоящему времени исследований уста-
новлено, что эксплуатация седельных автопоездов в предельных режи-
мах движения (максимальные скорости, минимальные радиусы поворо-
та) требует конструктивных изменений звеньев автопоезда-
контейнеровоза. Эффективность использования седельных автопоездов 
при транспортировке всей гаммы контейнеров в значительной степени  
зависит от их способности вписываться в допустимую полосу движения 
и не создавать препятствий для транспортного потока. Решение этой 
проблемы возможно при оборудовании полуприцепов самоустанавли-
ваемыми или управляемыми колесами. Поэтому целью работы является 
сравнительная оценка автопоездов-контейнеровозов с самоустанавли-
ваемой и управляемой осью полуприцепа. Эта оценка выполнена путем 
решения исходной системы дифференциальных уравнений, на основе 
которого определены боковая и угловая скорости центра масс автомоби-
ля-тягача и углы складывания звеньев автопоезда. На основе анализа 
полученных значений углов складывания  и траекторий звеньев автопо-
езда можно сделать вывод, что лучшими показателями маневренности 
владеет компоновочная схема седельного автопоезда при двойном пово-
де управления на переднюю ось полуприцепа. Однако данная схема при 
отсутствии жесткой кинематической связи между автомобилем-тягачом 
и управляемой осью полуприцепа структурно неустойчивая.  

Для доказательства неустойчивости данной модели в околе прямоли-
нейного движения была составлена матрица Якоби исходной системы 
уравнений из фазовых переменных – боковая и угловая скорости центра 
масс автомобиля-тягача и углы складывания звеньев автопоезда. Опреде-
литель этой матрицы равняется свободному члену характеристического 
уравнения. Необходимое условием устойчивости по А. Стодола заключа-
ется в том,  что свободный член характеристического уравнения должен 
быть больше нуля (в нашем случае 0). Таким образом, для любого привода 
управления полуприцепом должна быть жесткая кинематическая связь 
между автомобилем-тягачом и управляемой осью (осями) полуприцепа. 
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УДК 629.113 
Исследование развития конструкций подвесок автомобилей 

Разбойников А.А.  
Национальный транспортный университет (г. Киев)  

Проведен анализ этапов развития конструкций подвесок автомобилей. 
Особое внимание уделено мехатронным автомобильным подвескам. 

Подвеска автомобиля предназначена для уменьшения динамических 
нагрузок от дорожных неровностей на несущую систему и детали шасси 
при передаче всех сил, возникающих в пятне контакта шины с дорогой. 

Известно, что конструктивные параметры и качество подвески автомо-
биля непосредственно влияют на плавность хода, управляемость, устойчи-
вость, проходимость и, как следствие, на безопасность движения, эффек-
тивность использования автомобиля. 

Подвеска автомобиля в общем случае состоит из следующих функцио-
нальных элементов: упругого, направляющего и гасящего устройства. 
Также в состав может быть включен стабилизатор поперечной устойчиво-
сти. 

На основе анализа этапов развития конструкций подвесок автомобилей 
было обнаружено, что основное внимание конструкторы уделяли улучше-
нию заданного показателя. Следует отметить, что только с использованием 
мехатронных систем в автомобильной подвеске и дальнейшей организа-
ции управления ее рабочими процессами стало возможным сосредоточить 
одновременно внимание и на улучшении показателей плавности хода, ус-
тойчивости и управляемости. 

На основе терминологии, используемой в ряде технических публика-
ций, введена классификация подвески автомобиля по управлению верти-
кальным перемещением автомобильного колеса относительно несущей 
системы. Различают пассивные, адаптивные, полуактивные, низкочастот-
ные активные и высокочастотные активные подвески автомобиля. 

Сегодня с целью улучшения плавности хода, устойчивости и управляе-
мости автомобиля происходит формирование тенденции управления рабо-
той подвески до наезда колеса на неровность. Стоит отметить, что харак-
тер взаимодействия колеса с опорной поверхностью определяется крите-
рием минимальной динамической нагрузки на дорожное покрытие и авто-
мобиль в целом, начиная с шины и заканчивая несущей системой автомо-
биля, что повышает долговечность ходовой части, шины и дороги. 
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УДК 629.113 
Разработка компьютерной модели автопоезда 

Сахно В. П., Прогний П.Б., Босенко В.Н  
Национальный транспортный университет (г. Киев) 

Теоретические исследования движения автопоездов базируются на раз-
работке моделей, точность и сложность которых зависит от учета той со-
вокупности факторов, которая влияет на характер движения звеньев авто-
поезда в реальных условиях эксплуатации. Автомобильный поезд пред-
ставляет собой сложную механическую систему, исследование динамики 
которой является чрезвычайно сложным и трудоемким процессом. Слож-
ность построения математической модели заключается в том, что динами-
ка автопоезда описывается, как правило, системой дифференциальных 
уравнений, которые в большинстве являются нелинейными, а потому по-
лучить их решение в явном виде невозможно. С другой стороны, составле-
ние дифференциальных уравнений движения механической системы с 
большим количеством степеней свободы является чрезвычайно сложным 
процессом. Поэтому при разработке математических моделей прибегают к 
определенным упрощениям, что может ощутимо изменить результат. Учи-
тывая эти и другие причины, в ходе исследований динамики механических 
систем, все чаще используются компьютерные модели.  

В результате проведенного анализа установлено, что компьютерное 
моделирование является перспективным средством в исследовании экс-
плуатационных свойств транспортных средств в разных режимах движе-
ния. Современные технологии компьютерного моделирования базируются 
на использовании ряда программных комплексов, наиболее распростра-
ненными среди которых является MSC.ADAMS, LMS Virtual.lab, SimPack, 
TruckSim, Universal Mechanism. Благодаря удобному интерфейсу и нали-
чию ряда специализированных модулей, в частности для моделирования 
динамики автомобилей, разработка компьютерной модели автопоезда 
осуществлена с использованием программного комплекса Universal 
Mechanism. В ходе исследования разработан алгоритм построения компь-
ютерной модели автопоезда в данной программной среде и описаны осо-
бенности моделирования в ПК UM. В результате работы получена упро-
щенная динамическая модель двухзвеньевого седельного автопоезда в со-
ставе двухосного автомобиля тягача и трехосного полуприцепа, с исполь-
зованием которой в дальнейшем будет проведено исследование показате-
лей устойчивости движения седельного автопоезда в тормозном режиме. 
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 УДК 629.113 
Влияние конструктивных и эксплуатационных факторов  

на устойчивость автопоезда категории М1 

Сахно В. П.1, Стельмащук В.В.2, Козачук Л.С.2 
1Национальный транспортный университет (г. Киев), 

2Луцкий национальный технический университет (г. Луцк) 

История развития автомобильного транспорта неразрывно связана с 
повышением требований к безопасности движения. Особенно актуальной 
стала эта проблема в последнее время, когда четко прослеживаются тенде-
нции увеличения количества транспортных средств на дорогах Украины и 
значительного увеличения скоростей их движения. Безопасность констру-
кции автотранспортных средств (АТС), которая существенно влияет на 
риск возникновения дорожно-транспортных происшествий и тяжесть их 
последствий, является предметом жесткого законодательного регулирова-
ния в большинстве стран мира. К сожалению, в Украине перечень и уро-
вень требований законодательно регулируемой сферы к параметрам, кото-
рые характеризуют пассивную и активную безопасность АТС, значительно 
более низкий в сравнении со странами ЕС и  Россией.  

Проведенными ранее исследованиями устойчивости автопоездов пока-
зано, что критическая скорость их движения существенно  зависит от мас-
совых и компоновочных параметров автопоезда. Поэтому целью работы 
является определение влияния геометрических и массовых параметров 
тягового автомобиля и прицепа на показатели устойчивости движения ав-
топоезда категории М1. 

Теория устойчивости движения колесных машин основывается на ма-
тематическом аппарате исследования дифференциальных уравнений, раз-
работанным А.М. Ляпуновим. Этот аппарат позволяет определить крити-
ческую скорость движения автопоезда. Для типичного автопоезда катего-
рии М1 при нагрузке на тягово-сцепное устройство в пределах 500 Н кри-
тическая скорость составляет около 36 м/с или 130 км/ч. К увеличению 
критической скорости движения приводит смещение центра масс вперед 
по направлению движения как автомобиля-тягача, так и прицепа; прибли-
жение точки сцепки автопоезда к центру масс автомобиля-тягача; умень-
шения массы прицепа  и увеличения базы автомобиля-тягача. Вместе с 
тем, на критическую скорость почти не влияет масса тягового автомобиля 
и  длина дышла. Поэтому в условиях эксплуатации следует сначала загру-
жать тяговый автомобиль, а уже потом прицеп. При таких условиях КШ 
автопоезда будет большей.         
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УДК 621.436 
Возможность применения электромеханической тормозной системы  

на автомобилях категории М1 

Сирота В.И. 
Национальный транспортный университет (г. Киев) 

Одним из возможных путей уменьшения аварийности на автомобиль-
ном транспорте предлагается применение в тормозных системах автомо-
билей категории М1 электрических приводов, оборудованных современ-
ными электронными устройствами.  

Такие тормозные приводы создают возможность активного, оператив-
ного влияния на весь процесс торможения транспортного средства. В то 
же время внедрение в конструкцию тормозных приводов современных 
автомобилей электронных устройств, подобных тем, которые предлагают-
ся, невозможно без разработки новых конструкций тормозных механиз-
мов. 

На основе всестороннего анализа существующих конструкций тормоз-
ных механизмов разработан прототип открытого дискового тормозного 
механизма с электромеханическим приводом и системой самоусиления. 
Предложен алгоритм управления таким механизмом, предусматривающий 
применение регулятора тормозного момента с обратной связью. Создан 
экспериментальный образец тормозного механизма и лабораторная уста-
новка для его испытаний. 

В результате экспериментальных исследований определена зави-
симость общего времени срабатывания предлагаемой электро-
механической тормозной системы от основных конструктивных и экс-
плуатационных параметров прототипа предложенного тормозного меха-
низма, к которым отнесены момент на валу двигателя управления меха-
низмом и зазор фрикционной пары  "диск-колодка". 

Экспериментально определена зависимость общих эксплуатационных 
параметров тормозной системы от скорости движения транспортного 
средства и нагрузочного режима тормозного механизма. 

После проведения лабораторных и дорожных испытаний прототипа 
тормозного механизма с электромеханическим приводом установлено, что 
средневзвешенное время её срабатывания в типичных дорожно-
эксплуатационных условиях не превышает 0,2 с, что позволяет сделать 
вывод о возможности применения предложенной конструкции на автомо-
билях категории М1. 
 



 

 

 
 
 
 

Гидропневмоавтоматика 
 



 

34 

УДК 621-82 
Гидродинамические муфты с объёмным регулированием 

Кишкевич П.Н., Бартош П.Р., Холод С.Н., Лаптанович Д.М. 
Белорусский национальный технический университет 

Гидродинамические муфты содержат центробежный насос и 
реактивную турбину (лопастные колеса), соединённые соответственно с 
ведущим и ведомым валами. При вращении насосного колеса от двигателя 
жидкости сообщается запас кинетической энергии и энергии давления, 
поэтому поступающая жидкость на лопатки турбинного лопастного 
колеса, преобразует этот запас энергии в механическую работу на ведомом 
валу и вращает его. Связующим звеном между ведущим и ведомым 
звеньями является жидкость. Поэтому передача энергии происходит с 
определенными потерями из-за проскальзывания турбины по отношению к 
насосу и вследствие других причин. 

Можно отметить основные особенности работы гидродинамических 
муфт: 

− независимое вращение насоса и турбины (последняя может быть и 
неподвижной); 

− плавное трогание с места и разгон; 
− отсутствие механически трущихся пар, что практически исключает 

механический износ основных деталей; 
− ограничение динамических нагрузок и крутильных колебаний; 
− сравнительно бесшумная работа передачи; 
− большая надежность и долговечность передачи; 
− простота дистанционного и автоматического управления. 
Несмотря на отмеченные достоинства гидродинамических муфт 

следует отметить, что обычно их конструкции обеспечивают, как правило, 
передачу мощности с моментом на турбине, равном моменту на насосе. 

Однако в ряде случаев необходимо, чтобы в процессе работы можно 
было бы изменять частоту вращения и момент на турбине по отношению к 
насосу. 

Поэтому проводится обзор и анализ различных гидродинамических 
муфт, позволяющих осуществлять такие процессы. К ним относятся 
муфты с механическим и объёмным регулированием. В первых 
происходит механическое изменение формы круга циркуляции (рабочей 
полости) муфты, а в других осуществляется изменение количества 
жидкости, циркулирующей в рабочей полости. Последним 
гидродинамическим муфтам здесь и уделялось особое внимание. 
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УДК 621-82 
К расчету гидродинамических муфт с черпаковой трубкой 

Кишкевич П.Н., Бартош П.Р., Холод С.Н., Лаптанович Д.М. 
Белорусский национальный технический университет 

Гидродинамические муфты (ГДМ) с черпаковой трубкой могут быть 
различными по конструкции. В литературных источниках отсутствуют 
методики их расчета. Поэтому в данной работе приводится разработанный 
порядок расчета гидродинамических муфт с черпаковыми трубками, 
наполняющими жидкостью их рабочие камеры. 

Следует отметить, что такие муфты позволяют регулировать частоту 
вращения турбинного (ведомого) вала и момент на нем по отношению к 
насосному лопастному колесу. Расчет лопастного насосного и турбинного 
колеса таких муфт предлагается проводить по подобию, как это 
преимущественно осуществляется для обычных гидродинамических 
передач. Расчет гидродинамических муфт с черпаковой трубкой 
осуществляется в следующей последовательности:  

− выбирается приемлемый прототип муфты; 
− выбирается коэффициент мощности (по характеристике выбранного 

прототипа муфты); 
− рассчитывается активный диаметр Да проектируемой муфты; 
− вычерчивается меридиональное сечение прототипа в относительных 

размерах с принятым Да=1; 
− рассчитывается необходимое количество лопаток насосного и 

турбинного колес; 
− вычерчивается меридиональное сечение проектируемой 

гидродинамической муфты. 
Затем предлагается рассчитать параметры дополнительной камеры 

ГДМ и черпаковой трубки, а также жиклеров, установленных в турбинном 
колесе. Принимается, что объёмы дополнительной и рабочей камер ГДМ 
одинаковы. Расход через жиклеры рассчитывается по формуле 
Торричелли. Напор насосного колеса определяется по основному 
уравнению Эйлера для расчета лопастных машин. 

При определении скорости жидкости в черпаковой трубке используется 
уравнение неразрывности потока. При расчете параметров черпаковой 
трубки учитываются местные потери по ее длине. Таким образом, такой 
расчет позволяет получить геометрические параметры рабочей и 
дополнительной камер ГДМ, установленных в ней жиклеров, а также 
длинны и живого сечения черпаковой трубки. 
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УДК 629.114 
Методика расчета конструктивных параметров модулятора  
тормозной антиблокировочной системы с большим расходом   

рабочей жидкости 

Ермилов С.В., Жилевич М.И.  
Белорусский национальный технический университет 

Большинство модуляторов современных антиблокировочных систем 
(АБС) имеют два гидрораспределителя (ГР), обеспечивающих фазу 
торможения и оттормаживания, и работают по трехфазовому циклу. 
Конструктивные размеры исполнительных гидроцилиндров тормозной 
системы (ТС) карьерных самосвалов особо большой грузоподъемности 
обуславливают большие расходы рабочей жидкости (РЖ) в процессе 
торможения и большие габариты золотниковых пар модулятора АБС, для 
управления которыми требуются уникальные электромеханические 
преобразователи или гидравлические усилители, причем применение 
последних не позволяет обеспечить необходимое быстродействие 
модулятора. Разработана схема модулятора с разветвлением потока РЖ от 
источника к тормозным цилиндрам (ТЦ), позволяющая при экстренном 
торможении пропустить дополнительное количество РЖ к ТЦ через ГР, 
установленный параллельно ГР фазы торможения и управляемый 
перепадом давлений на последнем. В режиме циклического 
оттормаживания-торможения, когда расход РЖ незначителен, для 
регулирования давления в ТЦ можно использовать ГР с заведомо малым 
диаметром золотниковой пары, управляемыми ординарными 
электромеханическими преобразователями. Поставлена задача разработать 
методику расчета основных конструктивных размеров такого модулятора.  

Предполагается, что размеры ГР первого каскада (основного ГР фазы 
торможения) заранее известны или могут быть заданы исходя из размеров 
золотниковых пар серийно выпускаемых ГР с электромагнитным 
управлением. Расчет ГР второго каскада, установленного параллельно 
основному, проводится для режима экстренного торможения с 
максимальным расходом РЖ, обеспечивающим заданное быстродействие 
ТС. Составляются уравнения баланса расходов в узлах разветвления 
потока РЖ. Расходы жидкости через каждый из ГР определяются по 
формуле Торричелли, а перепады давлений на ГР принимаются равными. 
Полученные зависимости позволяют построить семейство расходно-
перепадных характеристик, по которым можно подобрать диаметр и ход 
золотника ГР второго каскада в зависимости от расхода в ТС и 
допустимых потерь давления на модуляторе, спроектировать 
типоразмерный ряд модуляторов для NC с различным расходом РЖ. 
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УДК 624.22 
Расчет энергетического контура реверсивного привода вентилятора  

с электрогидравлическим управлением 
 

Веренич И.А., Мишенский М.А., Ступень Д.Д. 
Белорусский национальный технический университет 

 

В докладе рассматривается реверсивный привод вентилятора 
мобильной машины с электрогидравлическим управлением, 
принципиальная схема которого представлена на рисунке. Привод 
включает в себя энергетический контур и контур управления. Правильный 
выбор параметров энергетического канала определяет все основные 
характеристики привода. Даже оптимально спроектированный контур 
управления не обеспечит высокие показатели привода, если 
энергетический контур не обеспечит  требуемую мощность. В первую 
очередь необходимо  рассчитать энергетический контур. 

 
Расчет параметров энергетического контура проведен по 

нижеследующим зависимостям с учетом реверсивной работы привода: 
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УДК 621.785 
О подтверждении соответствия смазочных материалов  

при выполнении требований ТР ТС 030/2012 

Глазков Л.А., Жилянин Д.Л., Москвичева Г.А., Соловьева С.А. 
Белорусский национальный технический университет 

В таможенном союзе разработан и введен в действие с 1 марта 2014 
года технический регламент ТР ТС 030/2012 «О требованиях к смазочным 
материалам, маслам и специальным жидкостям». Данный документ 
устанавливает обязательные минимально необходимые требования 
безопасности (показатели качества) смазочных материалов и специальных 
жидкостей. 

Процедурой подтверждения соответствия является декларирование на 
основании испытаний образцов продукции в лаборатории. По результатам 
работ органом по сертификации регистрируется декларация по единой 
форме, действительная на всей территории таможенного союза. 

В ТР ТС оговорены его область применения, требования безопасности, 
которым должны соответствовать смазочные материалы, маркировка, 
меры по обеспечению подтверждения соответствия. Дополнительно 
утверждены перечни стандартов к ТР ТС 030/2012, обеспечивающих 
выполнение требований или содержащих методы испытаний. 

В то же время имеется ряд вопросов, оставшихся нерешенными при 
разработке регламента: 

- несмотря на то, что масла антикоррозионные и электроизоляционные 
не подходят под понятия «масло», «смазочный материал», «специальная 
жидкость» их включают в перечень продукции, на который 
распространяется действие ТР ТС 030/2012; 

- имеются целые классы смазочных материалов, подтверждение 
безопасности которых по данному техническому регламенту невозможно – 
смазки-спреи в аэрозольных баллончиках, твердые смазки, смазки-лаки; 

- имеются действующие межгосударственные стандарты (ГОСТ) на 
смазочные материалы, допускающие превышение отдельных параметров, 
установленных ТР ТС 030/2012. 

В настоящий момент подтверждение соответствия смазочных 
материалов ТР ТС 030/2012 проводится в Республике Беларусь в 
установленном порядке, но следует отметить что для отдельных категорий 
продукции ограничена (для масел без присадок испытания по показателю 
«содержание селективных растворителей» можно провести только в 
лаборатории ОАО «Нафтан») или отсутствует испытательная база (для 
трансформаторных и кабельных масел по показателю «содержание 
полихлордифенилов»). 
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УДК 62-82 
Алгоритм работы привода противобуксовочной системы грузового 

автомобиля повышенной проходимости 

Глазков Л.А., Жилянин Д.Л., Леонов А.Д. 
Белорусский национальный технический университет 

Антипробуксовочная система построена на конструктивной основе 
антиблокировочной системы тормозов. В системе ASR реализованы три 
функции: 

1. Подтормаживание буксующего колеса; 
2. Электронная блокировка дифференциала; 
3. Управление крутящим моментом двигателя. 
Для реализации противобуксовочных функций в системе 

используются модуляторы (дополнительные электромагнитные клапаны) 
на каждое из ведущих колес или по бортам. 

Управление системой ASR осуществляется за счет соответствующего 
программного обеспечения, включенного в блок управления ABS. 

В своей работе блок управления ABS/ASR взаимодействует с блоком 
управления  системы управления двигателем. 

Основным расчетным параметром является величина проскальзывания 
ведущих колёс (на основании разницы угловых скоростей ведущих и 
ведомых колёс). Алгоритмы включения элементов системы для грузового 
автомобиля повышенной проходимости сведены в таблицу. 

Ситуация степень 
проскаль-
зывания 

Ускорение 
буксующего 

колеса 

сигнал на 
выключение 

Сигнал 
двига-
телю 

Сигнал 
модуля-

тору 
Буксование 

колеса 
До 15% Любое --- Нет Нет 

 До 25% Нет (0 или -) --- Нет Нет 
 До 25% + До 0 ускорения Нет + 
 Более 25% Любое До 20% Нет + 
 Более 50% + До 35% Да + 

Буксование 
автомобиля 

До 15% Любое --- Нет Нет 

 До 25% Нет (0 или -) --- Нет Нет 
 До 25% + До 0 ускорения Нет + 
 Более 25% Любое До 15% Да + 

Управление тормозным давлением осуществляется циклически. При 
движении по участкам с рыхлым грунтом (на песчаных или гравийных 
дорогах) система ASR может быть выключена вручную водителем. 

http://systemsauto.ru/active/abs.html
http://systemsauto.ru/electric/control_engine.html
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УДК 62 – 85 
Математическая модель пневматического контура  

«тормозной кран - переменная ёмкость» 
 

Автушко В.П., Гиль С.В. 
Белорусский национальный технический университет 

 
Пневматические тормозные приводы современных мобильных машин 

являются многоконтурными следящими системами управления. В состав 
контуров входят один или несколько следящих пневмоаппаратов, которые 
выполняют функции передачи энергии сжатого воздуха и регулирования 
давления в исполнительных элементах контура. При динамическом 
расчёте каждый контур привода рассматривается как отдельный, что 
справедливо, когда не учитывается совместная работа системы питания и 
привода. В работе выполнено моделирование рабочего процесса 
регулирования давления воздуха в полости переменного объёма с 
помощью секции тормозного крана прямого действия. Тормозной кран 
рассматривается как проточная ёмкость постоянного объёма, наполнение 
которой происходит через эквивалентное переменное 
пневмосопротивление, а опорожнение – через постоянное 
пневмосопротивление. Пропускная способность эквивалентного 
пневмосопротивления учитывает пропускную способность клапана крана, 
зависящую от его перемещения, и пропускную способность трубопровода, 
соединяющую ресивер и тормозной кран. При описании динамических 
процессов в контуре и составлении дифференциальных уравнений 
приняты допущения: температура воздуха и давление в ресивере не 
изменяются в течение переходного процесса; объём полости крана 
принимается постоянным; трубопроводы заменяются сосредоточенными 
турбулентными пневмосопротивлениями; отсутствуют утечки воздуха в 
системе. Для составления дифференциальных уравнений, описывающих 
динамику контура, используется уравнение баланса мгновенных массовых 
расходов в его узлах и гиперболическая газодинамическая функция 
расхода воздуха через турбулентное пневмосопротивление. Уравнение 
движения поршня пневмоцилиндра составлено с учётом инерционных, 
скоростных нагрузок и сил давления. Уравнения движения подвижных 
элементов тормозного крана составлены для безмассовой расчётной схемы 
и учитывают зоны нечувствительности в клапанах, обусловленные силами 
трения, ограничения перемещения подвижных элементов. Входным 
воздействием в контур является усилие, прикладываемое к штоку 
тормозного крана. Математическая модель позволяет описывать и 
исследовать служебные и экстренные режимы работы следящего контура. 
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УДК 519.622.2 
Обзор и сравнительный анализ численных методов решения систем 

дифференциальных уравнений 
 

Лебедев Е.П. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Все методы решения системы дифференциальных уравнений (ДУ) 
можно грубо разделить на явные, т.е. те, которые используют для 
нахождения приближенной будущей точки только прошлые значения, и 
неявные, которые используют пробные шаги вперед. 

Задаче Коши в разделе численных методов решения 
дифференциальных уравнений уделяется основное внимание. Это одна из 
основных задач теории дифференциальных уравнений. Она состоит в том, 
что необходимо найти решение ДУ, удовлетворяющее так называемым 
начальным условиям. 

Большинство численных методов решения этой задачи начинается с 
представления исходных дифференциальных уравнений в форме Коши: 
слева только одна производная в одном уравнении, справа - только 
переменные (координаты) функции и аргументы. 

Среди численных методов решения систем дифференциальных 
уравнений следует выделить такие методы, как: 
 Явный метод Эйлера 
 Неявный метод Эйлера 
 Метод трапеций 
 Явный метод Тейлора 
 Метод Рунге-Кутты 2 порядка 
 Метод Рунге-Кутты 4 порядка 

Наиболее популярным методом численного решения считается 
обычный метод Рунге-Кутта, который дает высокую степень наглядности, 
и обладает такими положительными чертами, как возможность 
применения переменного шага, и достаточно малой погрешностью 
получаемого решения (порядка h5, где h - шаг). Эти обстоятельства делают 
данный метод приемлемым для инженерных расчетов. 

Однако при решении конкретных задач с помощью этих методов всё же 
бывают непредвиденные неприятности: аварийный останов программы с 
выдачей сообщения о переполнение или же процесс решения 
зацикливается. 
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УДК 621.225 
Тормозные системы фронтальных погрузчиков.  

Состояние и перспективы развития 
 

Лебедев Е.П., Сафонов А.И. 
Белорусский национальный технический университет 

 

По данным исследовательской компании Power Systems Research 
(Бельгия), публикуемым консалтинговой компанией Off Highway Research, 
колёсные фронтальные погрузчики занимают второе место по объёмам 
продаж после одноковшовых экскаваторов. Согласно этим данным 
среднегодовая потребность в колёсных погрузчиках составляет 15-18 тыс. 
ед. Широкое распространение одноковшовые колесные погрузчики 
получили благодаря их универсальности. При сравнении выпускаемой 
продукции вышеупомянутых производителей за основной параметр можно 
принять грузоподъёмность погрузчик. В качестве объектов исследования 
были выбраны ведущие фирмы таких стран, как США, Япония, Китай, 
Германия, Великобритания, Польша, Италия и т.д. Были рассмотрены 
такие компании, как: Caterpillar, Komatsu, Hitachi, Terex, JCB, Mitsuber, 
XCMG, Liugong и др. Проведённый анализ позволил выявить, что 
наиболее встречаемый привод тормозной системы ковшевого погрузчика - 
гидравлический. Так же всё чаще стали встречаться тормозные механизмы 
типа “дисковые в масляной ванне”. До недавнего времени эта технология 
считалась слишком дорогой, но опыт показывает, что многочисленные 
преимущества тормозов, работающих в масляной ванне, значительно 
перевешивают такой их «минус», как высокая стоимость. Благодаря более 
плавному процессу торможения, и прежде всего росту тормозного усилия 
без блокировки колес, значительно повысилась надежность этих узлов. 

Также компании-производители отказались от ряда погрузчиков малой 
и высокой грузоподъёмности и увеличили свои модельные ряды 
погрузчиками более универсальных грузоподъёмностей. Таким образом 
погрузчикам с малой мощностью двигателя (до 130 кВт) соответствует 
грузоподъёмность 3-5 тоны. Погрузчики средней мощности (130-250 кВт) 
соответствует грузоподъёмность 5-10 тонн. Высокомощные погрузчики 
(мощность свыше 250 тонн) имеют специфическое применение и чаще 
всего изготавливаются на заказ. Как правило, серийные модели подобных 
мощностей встречаются редко. 
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УДК 629 
Стендовые испытания объемных гидропередач 

 

Филипова Л.Г., Жук П.С., Шемет А.А. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Все насосы и гидромоторы подвергают обязательным испытаниям, при 
которых в основном снимаются объемные и механические характеристики 
и в некоторых случаях — характеристики по шуму и ресурсу работы. 

Для определения всех параметров, характеризующих режим работы 
гидропередачи или насосов (гидромоторов), используют стенды, 
оборудованные контрольно-измерительной аппаратурой и приборами 
визуального отсчета контролируемой величины, а также самописцами или 
осциллографами для записи процессов. Выбор контрольно-измерительной 
аппаратуры, место ее установки, тип и точность приборов зависят от 
задачи испытаний и определяются программой и методикой испытаний. 
Принципиальная схема стенда для испытания насосов и гидромоторов, а 
также всей гидросистемы представлена на рисунке. Регулируемый насос 6 
по трубопроводу 15 подает жидкость в гидромотор 13; из гидромотора 
рабочая жидкость по трубопроводу 15 возвращается в насос. 

 
 

Вал гидромотора соединяется с тормозом 14. В зависимости от 
нагрузки, создаваемой тормозом на валу гидромотора, изменяют давление 
в гидросистеме и производят испытание насоса и гидромотора, а также 
привода при различных режимах. При нерегулируемом насосе применяют 
дроссельное регулирование. Стенд, выполненный по этой схеме, является 
универсальным и позволяет всесторонне испытывать гидропередачи. 
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УДК 623.5 
Оценка многофакторных эффектов при моделировании  

динамических процессов 
 

Биза А.Н., Василевич А.И., Дорошков В.П., Шевченко В.С. 
Военная академия Республики Беларусь 

 

В учебном процессе вузов значительное внимание уделяется 
методическим вопросам организации и приобретения навыков выполнения 
экспериментальных работ на лабораторных и практических занятиях. 
Однако до последнего времени большинство методик проведения таких 
занятий не были отимизированы и проводились традиционным способом – 
путем перебора воздействующих факторов «по одному». Одним из путей 
повышения эффективности исследований может быть применение 
математических методов планирования многофакторных экспериментов. 
Весь процесс получения и исследований включает комплекс 
последовательных этапов анализа: статистический анализ исходных 
данных, дисперсионный и регрессионный анализы, отсеивающие 
эксперименты, поиск области экстремума, математическое моделирование 
и оптимизацию. С помощью эксперимента получаем информацию о 
функции ),...,,( 21 kxxxfу    , 

где y  – целевая функция (параметр оптимизации); kxxx ,...,, 21  – 
влияющие факторы. В теории планирования экспериментов функция y  
обычно представляется полиномами. Адекватность уравнения целевой 
функции экспериментальным данным проверяется с помощью известных 
статистических критериев. В качестве примера выполним исследование 
условий сбрасывания самолетом десантируемого груза (высоты бросания 

0y , угла бросания 0 , скорости отделения от ) на элементы траектории 

сХ  и сТ  (соответственно относ и время падения).  В докладе приводится 
система скалярных уравнений движения центра масс груза. Численный 
эксперимент проводился на ЭВМ. Анализ результатов позволил получить  
выражения для зависимостей изменения относа и времени падения груза 
от комплекса исследуемых факторов. Статистический анализ подтвердил 
однородность дисперсий и адекватность математических зависимостей  и  
для 5%-ного уровня значимости. Использование полученных зависимостей 
позволяет оперативно корректировать прицельные данные и повышать 
эффективность десантирования грузов. 
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УДК 629.7 
Критерии  оценки качества гидравлического механизма  

опрокидывания кабины 

Шуклинов С.Н.*, Залогин М.Ю.*, Бартош П.Р., Жилевич М.И. 
*Харьковский национальный автодорожный университет, 

Белорусский национальный технический университет 

Разработана принципиальная схема гидропривода для опрокидывания 
кабины автомобиля. На ее основе составлена расчетная схема для 
моделирования внутренних динамических процессов в гидроприводе. 
Гидравлический привод представлен системой с сосредоточенными 
параметрами и делится на участки с помощью наиболее характерных точек 
(узлов). В качестве узлов приняты точки подключения гидроаппаратов.  

В процессе моделирования составлены уравнения движения жидкости 
в трубопроводах, уравнения баланса объемных расходов в узлах, 
уравнения движения поршня. Предполагалось, что рабочая жидкость 
сжимаема. Податливость жидкости моделируется введением в расчетную 
(динамическую) схему дополнительной емкости в узле возле 
исполнительного гидроцилиндра. Принимается, что в этом узле 
сосредоточена жидкость, заполняющая напорный трубопровод и область 
высокого давления исполнительного гидроцилиндра, причем объем 
жидкости в гидроцилиндре переменный и зависит от положения поршня. 

Уравнение движения жидкости составляется на основе баланса 
давлений в трубопроводе, причем учитывались потери давления по длине, 
местные и инерционные. Уравнение движения поршня получено из 
условия его равновесия под воздействием приложенных сил: учитывались 
инерционность приведенной к поршню массы подвижных частей, сила 
давления рабочей жидкости, вязкое трение поршня о стенки 
гидроцилиндра, сухое трение, полезная нагрузка. 

Исходные уравнения сводятся к замкнутой системе нелинейных 
дифференциальных уравнений первого и второго порядка, которая путем 
понижения порядка уравнений преобразуется в систему уравнений 
первого порядка и после дополнения начальными условиями может быть 
решена одним из численных методов на ЭВМ. Разработанная 
математическая модель позволяет рассчитывать перемещения и скорости 
движения жидкости и поршня, давление в узловых точках в функции 
времени, анализировать чувствительность динамической системы к 
изменению параметров и выбрать рациональные их значения, 
обеспечивающие требуемые характеристики качества переходных 
процессов, что, в конечном счете, позволяет оценить и обеспечить 
качество работы гидропривода механизма опрокидывания кабины. 
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УДК 621-272 
Системы гидроприводов вентиляторов с регулируемыми   

и нерегулируемыми гидромашинами. 
 

Веренич И. А., Путят В. А. 
Белорусский национальный технический университет 

 

В докладе рассматриваются и анализируются применяемые ведущими 
фирмами  приводы вентиляторов мобильных машин, которые отводят в  в 
атмосферу и  рассеивают тепло, поступающее с охлаждающей средой от 
двигателя внутреннего сгорания. Как известно, охлаждающие параметры 
радиатора определяются размером вентилятора, шагом его лопастей и 
скоростью вращения. 

Регулируемые гидростатические приводы вентилятора превосходят 
обычные аналогичные узлы с ременной клиновидной передачей по 
следующим факторам: 

- плавное регулирование скорости вращения вентилятора в 
диапазоне между минимальным и максимальным значениями; 
- отсутствие требования по обязательному месту расположения на 
транспортном средстве и относительно малые габариты, что 
позволяет сэкономить определенные объемы рабочего 
пространства для ремонта и обслуживания привода и машины в 
целом. В приводах применяется гидромеханическое управление и 
электрогидравлическое управление 

Как правило, система управления гидроприводов вентиляторов 
базируется на требованиях по параметрам охлаждения, по снижению 
уровня выхлопных газов и шума, по снижению расхода топлива, по 
ограничению  максимальной скорости вращения вентилятора, независимо 
от скорости вращения приводного двигателя. 

В докладе приведены классификация объемных гидроприводов 
вентиляторов, правила выполнения их схем, математическое описание 
процессов, происходящих при работе приводов вентиляторов, типовые 
схемные решения гидрообъемных приводов вентиляторов, применяемых 
на мобильных и строительно-дорожных машинах, выпускаемых ведущими 
зарубежными фирмами и отечественными производителями. 
 



 
 
 
 

Двигатели  
внутреннего сгорания 
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УДК 621.436 
Работа дизельного двигателя на спиртодизельной смеси 

Кухарёнок Г.М. 
Белорусский национальный технический университет 

Совместно с ОГК Минского моторного завода проведена эксперимен-
тальная оценка возможности применения для дизелей Минского моторно-
го завода  спиртодизельной смеси, содержащей 15 % бутанола. 

Объект испытаний: дизель Д245.2, укомплектованный топливным на-
сосом Motorpal PP4M10P1i4361, форсунками АЗПИ 172-11-01, турбоком-
прессором ТКР-6. 

Испытания проводились в лаборатории ОГК Минского моторного за-
вода  на стенде, укомплектованном электробалансирной машиной 1DS 
1036 N, приборами и оборудованием обеспечивающими точность измере-
ний в соответствие с ГОСТ 18509. 

Расход топлива измерялся расходомером ЛСИ 500.101.Э3.1. Дымность 
ОГ замерялась дымомером AVL439 по методике Правил 24-03 ЕЭК ООН. 
Определение содержания окислов азота (NOx) в отработавших газах дизеля 
производилось путем снятия циклов токсичности согласно Правилам № 96 
ЕЭК ООН. В ходе испытаний снимались  внешние скоростные характери-
стики и один цикл токсичности. 

При работе двигателя на спиртодизельной смеси произошло падение 
мощности (Ne) двигателя по всей внешней скоростной характеристике на 
0,9-4,5 кВт (2,3…6,5%), причем на режиме номинальной мощности при 
n=2200 мин-1 оно составило 4,3 кВт (4,9%), а на режиме максимального 
крутящего момента при n=1600 мин-1 – 4,5 кВт (6,5%). Удельный эффек-
тивный расход топлива при этом вырос на 4,29 – 7,98 г/(кВт∙ч) (1…3,9%) 
по всей ВСХ, а на режимах номинальной мощности и максимального кру-
тящего момента на 6,38 (2,8%) и 5,61 г/(кВт∙ч) (2,78%) соответственно. 

Мощность двигателя при работе на спиртодизельной смеси можно  
увеличить за счет повышения цикловой подачи топлива доведя коэффици-
ент избытка воздуха до значений, соответствующих работе на дизельном 
топливе.  

При применении смесевого дизельного топлива, содержащего 15% бу-
танола, эффективный кпд двигателя практически не меняется по сравне-
нию с дизельным топливом 

Получено, что  при работе двигателя на спиртодизельной смеси дым-
ность заметно снизилась на частоте вращения 1000 мин-1 - 17%. Для дру-
гих скоростных режимов снижение дымности составляет от 0,5 до 1,5 %. 
Количество выбросов окислов азота при работе на спиртодизельной смеси 
уменьшилось на 0,15 г/кВт∙ч.  
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УДК 621. 43-543.3 
Исследование экологических показателей бензинового двигателя  
при регулировании мощности отключением группы цилиндров 

Сирота А.В., Карев С.В. 
Национальный транспортный университет (г. Киев, Украина) 

Известно, что одним из эффективных методов улучшения топливной 
экономичности многоцилиндровых бензиновых двигателей является регу-
лирование мощности отключением группы цилиндров. 

В лаборатории испытания двигателей Национального транспортного 
университета Украины проводились испытания шестицилиндрового дви-
гателя 6Ч 9,5/6,98 (Opel C30 LE) с возможностью отключения трех цилин-
дров, в том числе в неустановившихся режимах, которые являются основ-
ными в эксплуатационных условиях. Изменение количества работающих 
цилиндров происходит без изменения газообмена в отключаемых цилинд-
рах, что дает возможность использовать такой метод регулирования мощ-
ности на серийных двигателях, которые находятся в эксплуатации. Уста-
новлено, что топливная экономичность двигателя при таком регулирова-
нии мощности в диапазоне нагрузок от 0 до 60 Нм улучшается в среднем 
на 15%. 

Однако при увеличении нагрузки на работающие цилиндры ухудшают-
ся экологические показатели двигателя за счет роста содержания оксидов 
азота NOx . 

Проведенные исследования направлены на определение возможности 
уменьшения количества выбросов вредных веществ с отработавшими га-
зами бензинового двигателя при регулировании мощности отключением 
группы цилиндров. Установлено, что при работе двигателя с отключенны-
ми цилиндрами эффективность работы трехкомпонентного каталитическо-
го нейтрализатора возрастает, особенно при нейтрализации оксидов азота 
NOx.  

Таким образом, суммарные массовые выбросы вредных веществ, све-
денные к СО, при работе двигателя на трех цилиндрах в диапазоне нагру-
зок до 60 Нм остаются практически неизменными, а в некоторых режимах 
незначительно уменьшаются по сравнению с работой двигателя на всех 
цилиндрах. 
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УДК 621.43 
Анализ теплового состояния поршня с галерейным охлаждением 

Предко А.В., Быстренков О.С. 
Белорусский национальный технический университет 

Тепловая напряженность поршней в зависимости от степени форсиро-
вания оценивают по критериям Костина, Гинцбурга и по величине порш-
невой мощности. Расчетные значения критериев показали, что при форси-
ровании двигателей 4ЧН11/12,5 по Pe выше 1,2 МПа требуется принуди-
тельное охлаждение поршня. В качестве наиболее перспективного метода 
выбрано галерейное охлаждение. 

С целью определения влияния размеров масляной галереи и условного 
расхода масла на тепловое состояние поршня были разработаны конструк-
ции поршней с масляными галереями различных проходных сечений: 0,32, 
0,72 и 1,80 см2. Расход масла изменялся от нуля до 0,18 л/с. 

Анализ температурных полей, полученных при моделировании для 
различных конструкций галерей и расходов масла, показывает, что гале-

рейное масляное охлаж-
дение при достаточном 
расходе масла обеспечи-
вает снижение макси-
мальных температур на 
кромке камеры сгорания и 
в зоне первого компрес-
сионного кольца до реко-
мендуемых значений 600-
620 К и 500-550 К соот-
ветсвенно. При этом на-
блюдается рост градиента 
температуры в направле-
нии от масляной галереи к 
кромке камеры сгорания 
почти в два раза по срав-
нению с поршнем без га-
лереи, что может являться 

причиной возникновения трещин в теле поршня. 
При минимальных расходах масла наблюдается значительное повыше-

нию температур до критических 700 К и более, что объясняется сущест-
венным термическим сопротивление галереи. Даже непродолжительная 
работа дизеля с незаполненной масляной галереей может стать причиной 
разрушения поршня. 

Рисунок – Распределение температуры 
 в поршне с галерейным охлаждением 
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УДК 621.43 
Параметры оценки пропускной способности впускных  

каналов газообмена 

Предко А.В., Шмыгин М.А. 
Белорусский национальный технический университет 

Основная задача впускного канала – обеспечение наполнения цилиндра 
воздушным зарядом. 

Если заменить площадь проходного сечения системы газораспределе-
ния на эквивалентную площадь проходного сечения сопла в выходном 
сечении, то стационарный поток газов, вытекающих из цилиндра, прибли-
зительно можно рассматривать как течение из емкости через конфузорное 
сопло. Действительный стационарный поток газа не является одномерным 
и сопровождается потерями механической энергии, поэтому в расчетах 
процесса наполнения используют коэффициент расхода , с помощью ко-
торого учитывают сужение потока газа при обтекании острых кромок ка-
налов и потери механической энергии. 

Коэффициент расхода  определяют как 
отношение действительного расхода газа 
G к теоретическому (для течения без по-
терь) расходу газа Gт: 

ò

G
G

  . 

Значение расхода G по сравнению с 
расходом Gт меньше, коэффициент рас-
хода  всегда меньше единицы. 

Для определения аэродинамических 
свойств систем впуска-выпуска двигате-
лей внутреннего сгорания помимо коэф-
фициента расхода  используют коэффи-
циент потерь (сопротивления) . Коэффи-

циент  выражает потери энергии lп как некоторую долю кинетической 
энергии стационарного потока: 

2

2ï
wl  . 

Коэффициент потерь  имеет ряд преимуществ по сравнению с коэф-
фициентом расхода  - простота определения потерь энергии потока в ис-
следуемой системе, возможность определения как полного, так и частич-
ных коэффициентов потерь, характеризующих потери на отдельных эле-
ментах системы. 

 

P0, 0, Т0 

1 

1 

W1 

Pср, ср, Тср 

Рисунок - Схема  
геометрического сопла 
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УДК 621.43.068 
Особенности ДВС с термохимической регенерацией теплоты  

отработавших газов 

Баранов В.Ю., Романченко И.С. 
Восточноукраинский национальный университет 

имени Владимира Даля (г. Северодонецк, Украина) 

Сложная экологическая обстановка и дефицит моторных топлив в Ук-
раине определяют необходимость применения альтернативных топлив не 
нефтяного происхождения, в частности метанола. Одним из способов его 
использования является газификация в водородсодержащее газовое топли-
во путем термохимической регенерации (ТХР) теплоты отработавших га-
зов двигателя на борту автомобиля. 

Применение в качестве топлива продуктов конверсии метанола позво-
ляет увеличить эффективный КПД двигателя на 10%, что объясняется ути-
лизацией тепла отработавших газов и более полным сгоранием бедной 
топливовоздушной смеси. 

Проведенные теоретические и экспериментальные исследования двига-
теля ЗМЗ-24Д, работающего на синтез-газе, свойства которого моделиру-
ют продукты конверсии метанола, позволили выработать технические тре-
бования к системе ТХР автомобильного двигателя: 

- необходим подогрев каталитического реактора на режимах пуска и 
холостого хода специальным быстродействующим устройством; 

- на режимах холостого хода и малых нагрузках система топливопода-
чи должна обеспечить работу на продуктах конверсии при смешанном 
способе регулировании; 

- на режимах городского ездового цикла система ТХР должна обеспе-
чить работу на метаноле со степенью конверсии до 25%, при α = 1,2. 

- устройство регулирования тепловых потоков на режимах максималь-
ных нагрузок должно отключать каталитический реактор от линии отрабо-
тавших газов, со степенью регулирования 0,5…1,0. 

- для обеспечения бездетонационного сгорания, снижения потерь мощ-
ности и уменьшения выбросов NOx система питания должна обеспечить 
работу при составах смеси в пределах α = 1,25…1,55; 

- для исключения обратных вспышек необходимо подавать продукты 
конверсии непосредственно в цилиндр или к выпускным клапанам, для 
чего система ТХР может быть оборудована газовой форсункой; 

- для упрощения системы регулирования топливоподачи величина до-
бавки синтез-газа к метанолу на режиме движения по городу рекомендует-
ся постоянной и равной 0,8…1,2 кг/ч (1,75…2,63 м3/ч). 
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УДК 621.43.004.58 
Определение неисправности автотракторных двигателей с помощью 

встроенных датчиков 

Бармин В.А. 
Белорусский национальный технический университет 

Своевременное определение неисправностей двигателей позволяет уст-
ранить их и обеспечить продолжительную эксплуатацию автотракторной 
техники с минимальными затратами на её обслуживание и ремонт. При 
этом достигается высокая надёжность двигателей с сохранением их основ-
ных показателей на высоком уровне в течении длительного периода экс-
плуатации. Такую задачу выполняют системы диагностирования двигате-
лей как внешние, так и встроенные. 

Встроенные системы диагностирования автотракторных двигателей 
тесным образом связаны, как правило, с бортовыми компьютерными сис-
темами управления двигателями. Они используют общие сигналы некото-
рых датчиков, таких как частота вращения коленчатого вала, температур-
ных датчиков охлаждающей жидкости и масла, датчиков расхода воздуха 
и топлива, датчиков давления масла и топлива и других. При этом может 
контролироваться как техническое состояние самих датчиков и систем 
управления и диагностирования двигателя, так и значения параметров дви-
гателя, характеризующих состояние его механизмов и систем. Это позво-
ляет своевременно обнаруживать неисправности функциональных систем 
двигателя и принимать меры по их устранению. Кроме применяемых 
штатных датчиков систем управления и диагностирования двигателя, мо-
гут устанавливаться дополнительно встроенные датчики для целей диаг-
ностирования функциональных систем двигателя, такие как фазовые дат-
чики топливоподачи и газораспределительного механизма, датчики расхо-
да масла, содержания вредных веществ в отработавших газах и продуктов 
износа подвижных деталей двигателя в масле, вибрации механизмов и 
другие. 

Встроенные основные и дополнительные датчики требуют  совершен-
ствования надежности их в эксплуатации, а также точности измерения па-
раметров. Одновременно необходимо разрабатывать дополнительные про-
граммы диагностирования двигателя для компьютерных бортовых систем, 
с учетом установки новых датчиков. Информация от всех датчиков должна 
обрабатываться в компьютере и частично выводиться на информационную 
панель экспресс – диагностики или накапливаться в памяти компьютера 
для прогнозирования технического состояния двигателя и его функцио-
нальных систем. 
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УДК 621.43 
Выбор оптимальной формы камеры сгорания с использованием 

метода исследования пространства параметров 

Врублевский А.Н., Грайворонский Е.С. 
Харьковский национальный автомобильно-дорожный университет 

Актуальная проблема оптимизации конструктивных параметров двига-
теля с непосредственным впрыскиванием включает в себя согласованный 
выбор формы камеры сгорания, характеристик топливоподачи и конструк-
ции распылителя форсунки. Эффективное решение данной задачи возмож-
но при выполнении двух условий: 

1. Наличие апробированной модели процесса смесеобразования и сго-
рания. 

2. Удачный, обоснованный выбор алгоритма поиска оптимального 
решения, включающий критерии, функциональные ограничения, генера-
тор формирования пространства параметров. 

Для выполнения первого условия предлагается использовать конечно-
элементную модель, реализованную в программном продукте FIRE фирмы 
AVL. В пространстве FIRE ESE Diesel создана модель процесса централь-
ного впрыскивания, реализованная в высокооборотном дизельном двига-
теле ЧН8,8/8,2. В настоящем исследовании была использована математи-
ческая модель процесса сгорания ECFM-3Z. Она описывает три стадии 
горения: воспламенение, горение образованной топливовоздушной смеси 
и диффузионное горение.  

Распыливание топливной струи моделировалось при помощи известной 
WAVE модели, позволяющей рассчитать первичное и вторичное дробле-
ние, а также дальнейшее моделирование поведения образовавшихся ка-
пель. Модель Dukowicz-а используется для моделирования нагрева и испа-
рения капель топлива. Для расчета взаимодействия между частицами ис-
пользуется стохастическая модель распределения. Расширенная модель 
Зельдовича применена для моделирования образования NOx. Для описания 
процесса образования сажевых частиц использована кинетическая модель. 

Поскольку влияние геометрии отдельных элементов формы КС на по-
казатели рабочего цикла определено, дальнейший этап работы – оптими-
зация формы камеры сгорания двигателя на основе метода исследования 
пространства параметров, использующего сетки Соболя. В результате 
применения предложенного алгоритма решения оптимизационной задачи 
за счет изменения формы камеры сгорания на характерных режимах рабо-
ты транспортного двигателя удалось снизить выбросы сажи и NOx на 15 – 
30 % при обеспечении требуемой мощности двигателя и выполнении 
функциональных ограничений по экономичности. 
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УДК 629.331.015.5-545.74 
Стендовые испытания электронных компонентов системы  

топливоподачи Common Rail дизеля и порядок их проведения 

Жарнов М.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Различают следующие виды механических испытаний: стендовые (или 
лабораторные), полунатурные и натурные испытания в эксплуатационных 
условиях. 

Стендовые испытания проводят на вибрационных и ударных стендах, 
которые приближенно воспроизводят реальные динамические нагрузки на 
компоненты системы при эксплуатации. Такие испытания предусматрива-
ют проверку качества изготовления, работоспособности и долговечности 
компонентов топливоподающей системы. 

Нормы стендовых испытаний должны соответствовать значениям па-
раметров динамических нагрузок, полученным при натурных испытаниях 
компонентов.  

Общая длительность стендовых испытаний должна быть ограниченной, 
если нет задачи определить пределы долговечности компонентов. 

Порядок проведения стендовых испытаний: 
- определение резонансов в заданном диапазоне частот и испытание на 

вибропрочность на одной частоте; 
- испытание на вибропрочность в диапазоне частот; 
- испытание на виброустойчивость; 
- виброиспытания при конструктивной доработке компонентов; 
- испытание на устойчивость к ударным и виброударным нагрузкам. 
 

УДК 621.43 
Выбор режимов прогрева ДВС после запуска в зависимости  

от температуры окружающей среды 

Кухтик В.В., Кухтик Н.А. 
Национальный транспортный университет (г. Киев, Украина) 

Современные автомобильные двигатели оборудованы для снижения 
вредных выбросов с отработавшими газами системами нейтрализации. 
После запуска двигателя в условиях низких температур каталитический 
нейтрализатор не может  сразу включиться в работу из-за  недостаточного 
прогрева. Заводы-изготовители автомобилей рекомендуют начинать дви-
жение без прогрева двигателя. Эксперименты с замером состава отрабо-
тавших газов газоанализатором 102 ФА показали, что движение автомоби-
ля без прогрева двигателя приводит к увеличению выбросов углеводоро-
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дов и повышенному расходу топлива. Кроме того, нарушается работа сис-
темы смазки, что может привести к преждевременному выходу из строя 
двигателя. 

Был проведен ряд экспериментов, направленных на оптимизацию про-
цесса прогрева двигателя в режиме активного холостого хода. Среди ре-
жимов прогрева были проанализированы: режим минимальной частоты 
вращения холостого хода; режим повышенной (до 2000 мин-1) частоты 
вращения холостого хода, чередование режима минимальной и повышен-
ной частоты вращения; режимы минимальной и повышенной частоты с 
подключением приборов внешней световой сигнализации, фар, противо-
туманных фонарей, системы освещения салона. Для сравнения были про-
ведены исследования прогрева двигателя при движении автомобиля на 
первой передаче (частота вращения 1500 – 2000 мин-1). Последний режим 
не всегда безопасен из-за обмерзания стекол и дороги. 

Обязательным условием эффективности прогрева является отключение 
системы отопления салона до прогрева двигателя. 

Эксперименты показали необходимость, в первую очередь, дооборудо-
вания двигателя контактным датчиком температуры для установления бо-
лее объективных параметров прогрева двигателя и оптимизации режимов 
прогрева.  

 
УДК 621.436 

Адаптация смесевых биотоплив к топливной аппаратуре  
современных дизелей 

Говорун А.Г., Бугрик А.В. 
Национальный транспортный университет (г. Киев, Украина) 

На современном этапе потребления производства энергоносителей (то-
плив) для двигателей внутреннего сгорания (ДВС) возникла необходи-
мость в расширении топливно-энергетического баланса страны за счёт 
использования альтернативных видов топлив, получаемых из возобнов-
ляемых источников энергии. Одним из способов решения проблемы рас-
ширения энергетической базы для дизелей и частичного решения экологи-
ческих и санитарных проблем является использование топлив из восста-
навливаемых источников энергии (топлив растительного и животного 
происхождения первого поколения).  

Основным из значимых недостатков этих биодизельных топлив являет-
ся то, что они имеют очень низкую энергетическую и экологическую рен-
табельность. Поэтому на современном этапе развития технологии произ-
водства биотоплив более рационально использовать их в качестве добавок 
к штатному топливу. 
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Оптимизация физико-химических свойств смесевых биодизельных то-
плив является одним из способов повышения эффективности использова-
ния и уменьшения токсичности отработавших газов. Это достигается как 
обеспечением необходимых физико-химических свойств смесевых биоди-
зельных топлив, так и сужением их границ изменения, то есть адаптацией 
этих топлив к системам питания современных дизелей, находящихся в 
эксплуатации. 

Оптимизировать основные физико-химические свойства биодизельных 
топлив можно двумя способами: 

-использованием компонентных топлив, состоящих из нескольких со-
ставляющих; 

-использованием регулируемого подогрева биодизельного топлива. 
Подогрев топлива влияет на кинематическую вязкость,  поэтому чтобы 

обеспечить идентичные показатели кинематической вязкости смесевых 
биодизельных топлив, для каждого конкретного процентного состава, не-
обходим дополнительный подогрев.  

Несоответствие вязкости биодизельных топлив к штатным топливам 
может привести к тому, что потребители топлива могут понести значи-
тельных ущерб, из-за выхода из строя топливной аппаратуры двигателей 
или ускоренного её износа. 
 
УДК 621.436 

Оценка индикаторных показателей двигателя при работе на смеси 
дизельного топлива с бутанолом  

Гершань Д.Г. 
Белорусский национальный технический университет 

Проведены расчётные исследования влияния на индикаторные показа-
тели дизельного двигателя 4ЧН11/12,5 применение смесей дизельного то-
плива с бутанолом при содержании последнего в смеси до 30% по массе по 
внешней скоростной характеристике в диапазоне частот вращения 
1400…2300 мин-1. 

Разброс значений изменения индикаторного КПД (ηi) и удельного ин-
дикаторного расхода топлива (gi) в рассматриваемом диапазоне внешней 
скоростной характеристики для 5% смеси минимален и составляет не бо-
лее 0,5%, а для 30% максимален – не более 2,5%. Для 15% смеси макси-
мальное отклонение удельного индикаторного расхода топлива и индика-
торного КПД по режимам составляет не более 1,7%, для среднего индика-
торного давления (pi) – не более 1,5%. 

Кроме того, индикаторный КПД при применении 15% смесей увеличи-
вается по сравнению с дизельным топливом более чем на 1,5% во всем ис-
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следуемом диапазоне, кроме режимов с частотами близкими к 2300 мин-1 
(2200…2300 мин-1). При этом удельный индикаторный расход топлива уве-
личивается, а среднее индикаторное давление падает не более чем на 2% для 
всех рассматриваемых режимов за исключением близких к 2300 мин-1.  

При использовании 10% смесей ηi увеличивается по сравнению с ди-
зельным топливом более чем на 1% во всем исследуемом диапазоне, кроме 
режимов с частотами близкими к 2300 мин-1. При этом gi увеличивается, а 
pi падает не более чем на 1,2% для всех рассматриваемых режимов за ис-
ключением близких к 2300 мин-1. 

При применении 20% смесей ηi увеличивается по сравнению с дизель-
ным топливом более чем на 2% во всем исследуемом диапазоне, кроме 
режимов с частотами близкими к 2300 мин-1. При этом gi увеличивается, а 
pi падает не более чем на 2,5% для всех рассматриваемых режимов за ис-
ключением близких к 2300 мин-1.  

При выборе процентного содержания бутанола в смеси с дизельным 
топливом необходимо учитывать изменение показателей рабочего процес-
са двигателя во всем диапазоне режимов его работы, разброс значений по 
режимам, возможность достижения требуемых показателей изменением 
регулировочных параметров двигателя. 

 
УДК 621.431 

Изменение энергетических характеристик радиатора системы  
охлаждения двигателя автомобиля при воздействии вибронагрузок 

Гончаров А. В., Верховодов А. А. 
ООО «ТД Лузар» 

Алюминиевые радиаторы нашли широкое применение в современном 
автомобилестроении. Основными их преимуществами, по сравнению с 
медными радиаторами, являются меньшая масса, приходящаяся на 1 м2 
площади фронта радиатора, и стоимость, однако при этом они обладают 
меньшей теплорассеивающей способностью. 

При проектировании и расчете радиаторов системы охлаждения необ-
ходимо знать нагрузки, которые могут действовать на него в процессе экс-
плуатации. При движении автомобиля на его раму действуют сложные 
динамические нагрузки, состоящие в общем виде из симметричных и ко-
сосимметричных нагрузок, вызывающих изгиб и кручения кузова или ра-
мы автомобиля, которые передаются на радиатор и вызывают его сложную 
деформацию. 

Влияние вибрации на энергетические характеристики радиаторов дос-
таточно велико. При первичном воздействии вибрации разрушается и 
осыпается остаточный слой флюса, который используется при пайке ра-
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диаторов для устранения окисной пленки. В результате этого термическое 
сопротивление контакта уменьшается, вследствие чего наблюдается рост 
коэффициента теплопередачи. Из-за воздействия сложных динамических 
нагрузок, вызывающих изгиб и кручение сердцевины радиатора, происхо-
дит деформация оребрения, приводящая к сдвигу оребряющих пластин и 
уменьшению шага их расположения, что вызывает увеличение аэродина-
мического сопротивления. При последующих вибронагрузках коэффици-
ент теплопередачи начинает уменьшаться, так как происходит разрушение 
контакта между лентой и трубками, а аэродинамическое сопротивление 
продолжает увеличиваться. 

Таким образом, вибронагрузки оказывают значительное влияние на 
энергетические характеристики радиаторов. Снижение значения коэффи-
циента теплопередачи и рост аэродинамического сопротивления в конеч-
ном счете приводит к увеличению затрат мощности на привод вентилято-
ра, увеличению расхода топлива, а также к возможному перегреву двига-
теля, что может повлечь за собой его дорогостоящий ремонт. Поэтому при 
расчете и проектировании систем охлаждения двигателей автомобилей в 
математической модели необходимо учитывать запас на влияние такого 
эксплуатационного фактора, как вибрация. 
 
УДК 629.331.015.5-545.74 

Стендовые испытания на виброустойчивость электронных  
компонентов системы топливоподачи Common Rail дизеля  

Жарнов М.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Виброустойчивость определяет степень чувствительности аппаратуры 
к динамическим нагрузкам. Она характеризуется амплитудой ускорений и 
частотой вибрации, при которых не нарушается нормальное функциониро-
вание аппаратуры. 

Для проведения испытания на виброустойчивость электронных компо-
нентов системы топливоподачи Common Rail весь частотный диапазон 
разбивают на ряд поддиапазонов, каждый из которых проходят от нижней 
частоты до верхней за время равное не менее 2 минутам. При этом осуще-
ствляется общий контроль работы и проверка требуемых параметров изде-
лий. 

Испытание на воздействие вибрации осуществляют в положении, соот-
ветствующем условиям эксплуатации, что достигается путем жесткого 
крепления изделия к платформе испытательного стенда таким образом, 
чтобы механические воздействия передавались изделию с минимальными 
потерями одним из трех способов: 
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- на трехкомпонентоном стенде – с пространственной вибрацией; 
- на двухкомпонентном стенде – с плоской вибрацией, поочередно в 

двух взаимно перпендикулярных направлениях таким образов, чтобы воз-
действие осуществлялось по всем трем координатным осям испытуемых 
изделий; 

- на однокомпонентном стенде – с вертикальной и горизонтальной виб-
рацией, поочередно в трех взаимно перпендикулярных направлениях. 

Компонент считается выдержавшим испытание, если в процессе воз-
действия вибрации он удовлетворяет требованиям стандартов или техни-
ческих условий на него. 
 
УДК 621.43 

Методика верификации параметров топливной  
аппаратуры при проведении диагностики 

Врублевский А.Н., Ласинович Б.Б. 
Харьковский национальный автомобильно-дорожный университет 

Успешность применения оптимизационных, диагностических методик 
зависит от достоверности используемых математических моделей. Адек-
ватность результатов моделирования определится корректностью выбора 
исходных данных и неформализированных параметров, применяемых в 
модели. Значения некоторых параметров не могут быть определены непо-
средственно из физического смысла. Так, при описании гидродинамиче-
ских процессов в топливной системе таким параметром является коэффи-
циент расхода, который изменяется в широком диапазоне даже в идентич-
ных серийно выпускаемых изделиях. Для повышения достоверности моде-
лирования, диагностирования топливной аппаратуры следует учитывать 
утечки топлива по прецизионным зазорам, течение топлива в полостях 
низкого давления форсунки, эффекты, связанные с перемещением под-
вижных элементов. При описании каждого из перечисленных явлений ис-
пользуются параметры, значения которых могут изменяться. С другой сто-
роны, исходные параметры топливной аппаратуры определяются в ходе 
натурных обмеров деталей, а в некоторых случаях и по чертежу. Это зна-
чит, что к таким величинам на самом деле относятся геометрические па-
раметры, поскольку размеры всегда имеют отклонения, которые в экс-
плуатации только увеличиваются. 

Перспективным является подход создания методик калибровки либо 
диагностики сложных систем, при котором, на основании сравнения поля 
допустимого отклонения параметров системы с эталонной, определяется 
ее работоспособность (эффективность). 
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В работе предложен метод верификации математических моделей про-
цессов сложных систем, сущность которого заключается в сопоставлении 
экспериментальных и расчетных показателей описываемого процесса с 
учетом возможных отклонений параметров системы и ошибки измерения. 
Это позволяет определить соответствие модели реальному объекту и уста-
новить его параметры и характеристики. 

На примере топливной аппаратуры Common Rail показана возможность 
применения данного метода верификации для уточнения исходных дан-
ных, а также для определения текущих конструктивных и регулировочных 
параметров диагностируемой системы. 
 
УДК 629.144 

Газогенераторные установки 

Альферович В.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Процесс образования газогенераторного газа (синтез газа), при котором 
органический материал превращается в горючий газ, начинает происхо-
дить при температуре 1400°C при горении любого органического материа-
ла при недостатке кислорода. Первое использование древесины для обра-
зования горючего газа произошло в 1870 году, когда его стали использо-
вать для уличного освещения и приготовления пищи. В 1920-х годах в 
Германии был разработан генератор, вырабатывающий древесный газ для 
мобильного использования. Получаемый газ очищался, охлаждался, а за-
тем подавался в камеру сгорания двигателя автомобиля, при этом, двига-
тель практически не дорабатывался. Газогенераторные технологии стали 
массово применяться для мобильных средств во многих европейских стра-
нах и США во время Второй мировой войны из-за дефицита традицион-
ных видов топлива. Выпуск газогенераторных автомобилей в СССР начал-
ся до войны и продолжался вплоть до 1952 года на уральском автомобиль-
ном заводе. При работе на газогенераторном газе не удается достигнуть 
таких динамических характеристик, как при работе на бензине. Это объяс-
няется тем, что древесный газ состоит примерно из 50% азота, 20% окиси 
углерода, 18% водорода, 8% диоксида углерода и 4% метана, указанное 
приводит к потере мощности на 30…50%. 

В настоящее время газогенераторы на серийно выпускаемом авто-
транспорте не используются. Лишь энтузиасты оборудуют современные 
автомобили (Volvo 240, Опель Кадет, Тойота Camry 2,0 GLI и др.)  газоге-
нераторными установками. Имеются сведения и о применении газогенера-
торов в системах отопления зданий и сооружений при использовании ме-
стного вида топлива (торфа, отходов деревообработки и т.д.). 
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Перспектив применения газогенераторных установок на мобильном 
транспорте в настоящее время нет. Это может произойти лишь при глубо-
ком кризисе. В тоже время, использование этих установок в мобильных и 
даже в стационарных электростанциях вполне реальна в труднодоступных 
районах при сжигании отходов деревообработки, сельского хозяйства и 
вырубки леса. 
 
УДК 531.383:621.436:665.75 

Термоанемометрический расходомер биотоплива повышенной  
точности измерения расхода топлива ДВС 

Ильченко А.В.1, Ноженко Е.С.2 

1Житомирский государственный технологический университет, 
2Восточноукраинский национальный университет им. В. Даля  

Контроль расхода моторного топлива – обязательная составляющая 
современных технологий энергосбережения. Это касается и автотранспор-
та, что выдвигает специфические требования к расходомерам, особенно по 
повышению точности измерений. Необходимо учитывать, что на результат 
измерений влияют физические свойства топлива. Особенно это влияние 
проявляется для смесевых топлив (биотоплив). Добавка к основному топ-
ливу в разных объемных концентрациях топлив биологического происхо-
ждения, например, спиртов, растительных масел и т.п., изменяет его теп-
лопроводность, вязкость, плотность. Именно это и становится причиной 
изменения (как правило, в худшую сторону) чувствительности расходоме-
ра и точности измерения.  

Цель работы – разработка термоанемометрического расходомера (ТАР) 
для измерения расходов моторных топлив с повышенной точностью (в том 
числе, топлив из альтернативного сырья) для современных систем питания 
двигателей автомобилей. 

Повысить точность измерения расхода топлива предлагается регулиро-
ванием температуры на входе трубок (прямого и обратного потока) ТАР. 
Для достижения данной цели решались задачи: разработка конструкции и 
создание макетного образца расходомера; настройка и  проверка его рабо-
тоспособности в условиях движения автомобиля; оценка относительной 
погрешности измерения расходов топлив на разных режимах работы дви-
гателя автомобиля (разных расходах топлива) относительно ТАР без регу-
лирования температуры топлива на входе. 

Установлено, что погрешность измерения расходов топлив предлагае-
мого ТАР с регулированием температуры на входе трубок прямого и об-
ратного потоков топлив, по сравнению с расходомером без регулирования 
температуры топлива на входе уменьшилась от 7 до 13 % в диапазоне рас-
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ходов топлива двигателем автомобиля, работающего на разных скорост-
ных и нагрузочных режимах. 

 
УДК 621.43 
Экспериментальные исследования работы двигателя на смеси 

бензина с биоэтанолом  
Кухаренок Г.М., Петрученко А.Н., Гершань Д.Г. 

Белорусский национальный технический университет 

В настоящее время «Научно-исследовательский институт физико-
химических проблем» БГУ разрабатывает технологию производства био-
этанола из лигноцеллюлозного сырья для использования в качестве окси-
генатной добавки к автомобильным бензинам. Себестоимость выпускае-
мой продукции по разрабатываемой технологии будет на 40 % ниже по 
сравнению с существующими в настоящее время технологиями получения 
технического этилового спирта, что достигается за счёт повторного ис-
пользования воды и теплоты, побочных продуктов производства – углеки-
слого газа и барды, а также автоматизации производства.  

Цель работы – исследования показателей бензинового двигателя с ис-
кровым зажиганием при работе на бензоспиртовой смеси, содержащей 5% 
биоэтанола 

В качестве объекта исследования выбран бензиновый двигатель с ис-
кровым зажиганием ВАЗ–2110. 

Двигатель был смонтирован на тормозном стенде, оборудованном со-
гласно ГОСТ 14846–81 «Двигатели автомобильные. Методы стендовых 
испытаний». 

 
УДК 621.436.12: 629.341 

Дорожные испытания автобуса, работающего на традиционном  
и биодизельном топливах 

Ковбасенко С.В., Симоненко В.В. 
Национальный транспортный университет (г. Киев, Украина) 

Для исследования экологических, энергетических и топливо-
экономических показателей автобуса, работающего на дизельном биотоп-
ливе, в Национальном транспортном университете (Киев, Украина) была 
разработана и усовершенствована математическая модель движения авто-
буса в режимах городского ездового цикла. 

Алгоритм расчета на математической модели включает последователь-
ное решение ряда систем дифференциальных уравнений методом числи-
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тельного интегрирования Рунге-Кутта, которые описывают движение ав-
тобуса с дизелем на разных скоростных и нагрузочных режимах. 

Для проверки достоверности результатов расчета на математической 
модели были проведены дорожные испытания автобуса ПАЗ-32054 с дизе-
лем 4Ч11,0/12,5 (Д-241) согласно с условиями городского ездового цикла 
по ГОСТ 20306-90. 

Регламент дорожных исследований включал определение следующих 
показателей и характеристик: расход топлива на дороге в городском цикле; 
топливную характеристику установившегося движения. Расход топлива 
измерен при помощи объемного расходомера с ценой деления 1 мл, кото-
рый подключен к системе питания дизеля. 

Расход топлива в городском ездовом цикле определен на прямолиней-
ном участке пути длиной 1920 м с горизонтальным профилем и асфальто-
бетонным покрытием. Испытательные заезды выполнено в противополож-
ных направлениях, по три заезда в каждом направлении на дизельном и 
биодизельном топливах. Скоростной режим движения задан операционной 
картой согласно ГОСТ 20306-90. 

Проверка адекватности математической модели движения автобуса с 
дизелем в режимах городского ездового цикла осуществлялась путем 
сравнения результатов математических расчетов с результатами дорожных 
испытаний. 

Расхождение экспериментальных и расчетных исследований при рабо-
те на традиционном топливе и биодизеле не превышает допустимых зна-
чений, что подтверждает адекватность математической модели. 

 
УДК 621.43 

Использование добавок кислородно-водородной смеси в дизелях 

Копач А.А., Филоненко А.Д.  
Национальный транспортный университет (г. Киев, Украина) 

В связи с возросшим количеством автомобилей с  дизелями интенсивно 
ведутся работы по увеличению их топливной экономичности, а также 
улучшению экологических показателей. В последнее время активно про-
водятся исследования по использованию водородосодержащих добавок к 
воздушному заряду дизелей. В Национальном транспортном университете 
(Украина) были проведены испытания  дизелей с использованием кисло-
родно-водородной смеси (газ Брауна), которую получают путем электро-
лиза водного раствора щелочи KOH на борту автомобиля. Питание элек-
тролизеров осуществляется от штатной системы электрообеспечения ав-
томобиля.  
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На первом этапе проводились стендовые исследования. Стендовые ис-
следования проводились на дизелях с турбонаддувом и без. При этом ис-
пользовались различные процентные добавки водородосодержащих доба-
вок к воздушному заряду, относительно массовой доли топлива, с целью 
определения оптимального процентного соотношения. Исследования про-
водились на режимах холостого хода, а так же малых и средних нагрузках. 

В результате проведенных стендовых исследований дизелей было ус-
тановлено, что 4-5% от массы топлива водородосодержащая добавка 
улучшает топливную экономичность  на 2-5% в зависимости от режима 
работы двигателя.  

Во время испытаний так же проводились замеры концентраций вред-
ных веществ в отработавших газах. Установлено, что использование водо-
родосодержащих добавок к воздушному заряду дизелей приводит к сни-
жению содержания  оксида углерода, углеводородов и дымности отрабо-
тавших газов, однако, на некоторых режимах наблюдалось  незначитель-
ное увеличение оксидов азота, что свидетельствует о повышении темпера-
туры рабочего цикла. 

 
УДК 621.891 

Динамика формирования толщины смазочного слоя в условиях  
точечного контакта 

Глухонец А.А. 
Национальный транспортный университет (г. Киев, Украина) 

Цель работы – измерение ультратонкой толщины смазочного слоя (до 
0,02 мкм), осуществлялось на специально изготовленном стенде, который 
позволил методом оптической интерферометрии исследовать распределе-
ние толщины смазочного слоя в точечном (круговом) контакте трения и 
распределение смазочного материала вокруг контакта с учетом картины 
подведения смазочного материала и температурного режима смазки. 

Целью данного экспериментального исследования является влияние 
параметра скорости качения (условие качения с проскальзыванием 20%) 
на кинетику формирования толщины смазочного слоя в центральной зоне 
контакта. При исследовании использовались 5 марок смазочных материа-
лов (для примера приведем три из них): 1) моторное масло SAE 15w40 
LUX; 2) моторное масло М8Г2К; 3) моторное масло М10Г2К. Диапазон 
изменения скоростей составлял от 0 до 1,2 м/с; температура масел на про-
тяжении эксперимента составляла 20ºС; контактное напряжение составля-
ла 251,5 МПа. Толщина смазочного слоя в контакте определялась методом 
оптической интерференции. 
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При использовании в качестве смазочного материала моторного масла 
SAE 15w40 LUX установлено, что формирование толщины смазочного 
слоя происходит при скорости VΣк = 0,068 м/с, действительная толщина 
смазочного слоя составила hд = 0,123 × 10-6 м, при этом реализуется пре-
дельный режим смазки λ = 1,231. С увеличением скорости толщина сма-
зочного слоя растет, и при скорости VΣк = 0,365 м/с она составляет hд = 
0,409 × 10-6 м, при этом реализуется гидродинамический режим смазки λ = 
4,087, который доминирует до VΣк = 0,675 м/с. 

Используя в качестве смазочного материала моторное масло М8Г2К 
установлено, что при суммарной скорости качения VΣк = 0,045 м/с проис-
ходит формирование толщины масляной пленки, которая составляет hд = 
0,124 × 10-6 м, при этом реализуется предельный режим смазки λ = 1,24. 
Достигнув VΣк = 0,351 м/с толщина смазочного слоя составляет hд = 0,411 
× 10-6 м, при этом устанавливается гидродинамический режим смазки λ = 
4,113, характерный до VΣк> 0,654м/с. 

Используя в качестве смазочного материала моторное масло М10Г2К 
установлено, что при суммарной скорости качения VΣк = 0,076 м/с проис-
ходит формирование толщины масляной пленки, которая составляет hд = 
0,0796 × 10-6 м, при этом реализуется предельный режим смазки λ = 1,223. 
Достигнув VΣк = 0,5 м/с толщина смазочного слоя составляет hд = 0,406 × 
10-6 м, и устанавливается гидродинамический режим смазки λ = 4,061. 

Анализ экспериментальных данных относительно смазочного действия 
масел различного состава показывает, что кинетика формирования толщи-
ны смазочного слоя в период пуска зависит от скорости качения - при рос-
те скорости качения происходит повышение толщины смазочного слоя в 
центральной зоне контакта, что обуславливает переход от предельного до 
гидродинамического режима смазки. 

 
УДК 629.113  

Влияние давления в выпускной системе двигателя на показатели  
наполнения и очистки цилиндров двигателя 

Опанасюк Е.Г.1, Бегерский Д.Б.1, Опанасюк А.Е.1, Ноженко Е.С.2  
1Житомирский государственный технологический университет, 

2Восточноукраинский национальный университет имени Владимира Даля 

Одной из основных задач, стоящих перед автомобильным двигателе-
строением, является улучшение показателей работы двигателей путем со-
вершенствования их рабочих процессов, в частности, улучшения показате-
лей наполнения цилиндров свежим зарядом и очистки цилиндров от отра-
ботанных газов. 
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В настоящее время в автомобильных двигателях широко используются 
различные способы улучшения наполнения цилиндров (наддув, увеличе-
ние проходного сечения впускных клапанов, электронное управление фа-
зами газораспределения и т.д.).  В то же время мероприятия по улучшению 
очистки цилиндров сводятся в основном к уменьшению гидродинамиче-
ского сопротивления выпускной магистрали. 

Учитывая то обстоятельство, что доля потерь на газообмен в общих 
механических потерях составляет 14….20%, несложно прийти к выводу, 
что их уменьшение положительно отразится на мощности двигателя.  В 
связи с этим авторами предложен способ улучшения очистки цилиндров 
созданием разрежения в выпускной системе двигателя. 

Проведенные авторами расчеты для четырехцилиндрового четы-
рехтактного бензинового двигателя объемом V=1,573 л., со степенью сжа-
тия ε=9,5 и оборотами коленчатого вала n=5800 об/мин. подтверждают, 
что уменьшение давления в выпускном тракте двигателя в конце выпуска с 
рекомендованного значения (для бензиновых двигателей) 0,102….0,120 
МПа при остальных неизменных параметрах приводит к уменьшению ко-
эффициента остаточных газов в 2,8….3,0 раза, в то же время отмечено воз-
растание коэффициента наполнения на 8….10%. Учитывая влияние коэф-
фициента наполнения и коэффициента остаточных газов на величину 
среднего индикаторного давления проведены соответствующие расчеты, 
которые подтвердили принятое предположение: при создании указанного 
разрежения среднее индикаторное давление возросло на 7,8%. 

Полученные результаты подтверждают повышение показателей работы 
поршневого ДВС при создании разрежения в системе выпуска.  

 
УДК 504.06 

Постановка задачи разработки теоретических основ создания  
интеллектуальных систем мониторинга загрязнения придорожной 

среды транспортными потоками 

Матейчик В.П., Цюман Н.П. 
Национальный транспортный университет (г. Киев, Украина) 

Отсутствие эффективных систем мониторинга транспортных потоков 
(ТП), позволяющих оценивать уровень загрязнения придорожной среды 
(ПС) и прогнозировать ее состояние в системе «транспортный поток – до-
рога» (ТП-Д) в зависимости от конструкционных и эксплуатационных па-
раметров транспортных средств (ТС), а также оценивать эффективность 
мероприятий, направленных на уменьшение негативного воздействия 
транспорта на окружающую среду, является одной из главных проблем на 
современном этапе развития автомобильного транспорта. 
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Поэтому актуальной задачей является разработка теоретических основ 
создания интеллектуальной системы  мониторинга (ИСМ) ингредиентного 
и параметрического загрязнения придорожной среды транспортными по-
токами, позволяющей оценивать эффективность мероприятий и принимать 
оперативные решения, направленные на повышение экологической безо-
пасности системы ТП-Д. 

Основу ИСМ составляет блок обработки и анализа данных, построен-
ный на основе математических моделей процессов системы ТП-Д, учиты-
вающих набор параметров отдельных ТС в ТП, параметры дороги и окру-
жающей среды. 

Важной составляющей ИСМ является автоматизированная подсистема 
сбора, обработки, анализа и хранения оперативной технической информа-
ции об отдельных ТС, полученной с использованием бортовых техниче-
ских средств, а также данных, полученных в результате обработки техни-
ческой информации об отдельных ТС, в частности, параметров ТП, уровня 
выбросов отдельных ТС и ТП в целом на конкретном участке дороги.  

ИСМ также позволит осуществлять моделирование эксплуатационных 
показателей отдельных ТС в потоке с целью прогнозирования ожидаемого 
загрязнения ими ПС с учетом технического состояния ТС. 

 
УДК 621.436 

Экспериментальная установка для исследования рабочего процесса 
дизеля высокого экологического класса 

Березун В.И. 
Белорусский национальный технический университет 

Приведена экспериментальная установка, состоящая из объекта иссле-
дования, систем управления топливоподачей и режимами нагружения дви-
гателя, комплекса индицирования и систем измерения параметров работы 
двигателя и состава отработавших газов (ОГ). 

Исследование рабочего процесса проводится в испытательном боксе, 
укомплектованном приборами и оборудованием, обеспечивающими точ-
ность измерений в соответствии с ГОСТ 14846-81, Правилами ЕЭК ООН 
№96 и №24.  

Датчики давления и температуры смонтированы на детали и системы 
двигателя путем доработки характерных мест под установку переходных 
штуцеров, бонок и переходных проставок, и после аналогово-цифрового 
преобразователя посредством измерительных каналов подключены к сис-
теме управления стенда.  

Индицирование двигателя осуществляется комплексом индицирования 
AVL INDIMASTER ADVANCED 670. Пьезоэлектрический датчик давления 
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с погрешностью измерения ±2% в диапазоне измеряемых величин 3…20 
МПа монтируется в специальный адаптер, который устанавливается в го-
ловку блока цилиндров вместо свечи накаливания первого цилиндра без 
дополнительной доработки узла.  

Для вывода на рабочий экран расчетных параметров, предусмотренных 
программным комплексом IndiCom, была сформирована рабочая область, 
включающая настройку измерительных каналов, блоков усилителей и па-
раметров сенсоров.  

Измерение газообразных составляющих отработавших газов осуществ-
лялось газоаналитическим комплексом AMA 4000, регистрирующим объ-
емные концентрации TCH, NOx, CO, CO2 и CO2 РОГ. 

Дымность ОГ фиксируется дымомером AVL-439, измеряющим потерю 
интенсивности светового потока между источником и приемником (детек-
тором) в измерительной камере, и на основании полученной величины 
вычислялась прозрачность выхлопного газа по закону Бира-Ламберта.  

Концентрация сажи измеряется дымомером AVL-415 принцип дейст-
вия, которого основан на степени затемнения фильтрующей бумаги после 
пропускания пробы ОГ. Количество пробы определялось прибором в ав-
томатическом режиме Auto-Range в зависимости от уровня выбросов. 

Твердые частицы измеряется микротоннелем частичного разбавления 
потока ОГ SPC-478. Измерение основано на гравиметрическом методе из-
мерения. Перед измерением проводилась проверка на герметичность про-
бозаборников и калибровка внутреннего расходомера. Масса твердых час-
тиц определялась взвешиванием фильтров до и после измерения на весах 
Mettler Toledo MX 5. 

 
УДК 621.4 

Применение спиртов в двигателях внутреннего сгорания  
с искровым зажиганием 

Янкевич С.Н. 
Белорусский национальный технический университет 

Одной из основных целей экологической политики стран всего мира в 
области транспорта является добиться соблюдения норм качества воздуха. 
Все это дополняет другие цели политики, такие как сокращение выбросов 
СО2 от транспорта, что должно стать предпосылкой формирования к 2050 
году городов, практически чистых от окиси углерода. Эти цели требуют 
амбициозного сочетания инновационных мер политики и значительных 
технологических прорывов, в частности, в области двигателестроения.  

Планируемая норма выброса парниковых газов СО2 в 2015 году 130 
г/км, а в недалеком будущем 90 г/км, требует принципиально новых тех-
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нических решений. Выброс СО2 пропорционален расходу топлива и со-
держанию в нем углерода. Важным условием является применение энер-
гоносителей с низким содержания углерода в базовом топливе. Примене-
ние спиртов, содержащих в разы меньше углерода, например этанола, це-
лесообразно рассмотреть с учетом складывающейся экологической ситуа-
ции. 

В связи с введением новых норм по содержанию этанола в топливе по 
всему миру начались активно проводиться исследования, направленные на 
определение влияния добавки этанола к топливу на экологические и эко-
номические показатели двигателей. 

По результатам анализа зарубежных исследований были сделаны сле-
дующие выводы: с увеличением доли этанола в топливе экономичность 
ухудшается в следствии меньшей теплоты сгорания этанола в сравнении с 
бензином, а объем выбросов парниковых газов уменьшается до опреде-
ленной значения, после чего возрастает. Минимальное значение содержа-
ние углекислого газа наблюдается при содержании 20-30 процентов этано-
ла в топливе.  Из выше сказанного можем сделать вывод, что оптимальной 
является добавка к бензину 20-30% этанола. Такая добавка помогает сни-
зить выбросы CO2, примерно на 10% заметно не снижая эффективность 
двигателя. 

 
УДК 621.43 

Влияние утечек заряда на процесс сжатия при пуске дизеля 

Карпенко Т.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Температура и давление в камере сгорания дизеля зависят от утечек за-
ряда воздуха через неплотности цилиндро-поршневой группы и от тепло-
отдачи в стенки. На номинальном режиме работы двигателя утечки заряда 
в процессе сжатия малы и ими в расчетах обычно пренебрегают. Однако 
при пуске холодного двигателя вследствие малой частоты вращения ко-
ленчатого вала, продолжительность процесса сжатия увеличивается, что 
приводит к резкому возрастанию утечек. Потери заряда  в процессе сжатия 
характеризуются коэффициентом сохранения заряда ξ. 

При прочих равных условиях определяющим фактором успешности 
пуска является фактическая степень сжатия εф, которая является обоб-
щающим результатом воздействия таких факторов как: температура каме-
ры сгорания, степень сжатия, величина утечек заряда через неплотности, 
температура воздуха на впуске, частота вращения и др.  

εф определяется из выражения: 
εф= ξ εg, 



71 

где εg – действительная степень сжатия.  
На величину утечек заряда кроме частоты вращения коленчатого вала 

оказывают влияние и другие факторы: состояние цилиндропоршневой 
группы, величина торцевого зазора между кольцом и канавкой поршня, 
между гильзой и поршнем, овальность поршня и число уплотнительных 
колец, тип поршневых колец, качество обработки поверхностей и прира-
ботки. 

Предпусковой подогрев двигателя повышает температуру в конце сжа-
тия и ускоряет процесс пуска, но не оказывает существенного влияния на 
уменьшение утечек заряда через зазоры в кольцах  

На основании проведенного анализа работ по изучению процесса сжа-
тия заряда в цилиндре двигателя при пуске желательно производить рас-
четные исследования рабочего процесса по квадратурам с учетом тепло-
вых потерь в стенки камеры сжатия и потерь заряда через зазоры в уплот-
нительных кольцах. 

Одним из решений для улучшения основных показателей сжатия яв-
ляться уплотнение маслом поршня в цилиндре при пуске и разогреве. 

 
УДК 621.432 

Применение двигателей Стирлинга 

Ивандиков М.П. 
Белорусский национальный технический университет 

В данной работе рассматривается возможность модернизации конст-
рукций двигателей Стирлинга для повышения эффективного КПД путем 
утилизации  внутренних тепловых потерь двигателей внутреннего сгора-
ния применяемых на подвижных энергетических установках. 

В общем виде, двигатель Стирлинга – это поршневой двигатель с 
внешним подводом теплоты от любого источника, в котором рабочее тело 
находится в закрытом контуре и его химический состав, во время работы 
двигателя, не изменяется. Движение рабочего поршня сдвинуто на 90 гра-
дусов относительно поршня-вытеснителя, обеспечивая перемешивание и 
доставку холодного рабочего тела к горячему источнику. Также, положи-
тельным считается отсутствие каких-либо органов массообмена. 

Анализ принципов работы многих конструкций двигателей Стирлинга 
показывает, что не все они работают по циклу Стирлинга. Так, альфа-
стирлинг с поршнями разного диаметра имеет цикл похожий на цикл 
Эрикссона. Бета- и гамма- стирлинги имеют цикл между циклом Стирлин-
га и Эрикссона. 

Автор рассматривает возможность организации движения рабочего те-
ла по замкнутому кругу. Нагретый воздух (рабочее тело) с повышенным 
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давлением поступает в объемную роторно-лопастного типа машину для 
совершения механической работы, далее поступает в холодильник для по-
нижения давления за счет уменьшения температуры и цикл замыкается 
поступлением охлажденного воздуха в нагреватель. 

В конструкции расширительной машины лопасть разделяет с одной 
стороны область повышенного давления воздуха совершающего работу, со 
второй - выталкивает воздух с пониженным давлением после процесса 
расширения. Имеется механизм соединения области повышенного давле-
ния воздуха с объемом над лопастью совершающей механическую работу.  

Функциональный анализ параметров, обеспечивающих эффективность 
данной конструкции, показывает, что  рационально увеличивать площадь 
лопасти и устанавливать повышающий редуктор для достижения нужной 
частоты вращения. 

В настоящий момент разработана математическая модель. По результа-
там моделирования определяются оптимальные геометрические парамет-
ры лопастной машины. 

 
УДК 621.34 

Улучшение топливной экономичности и экологических  
показателей бензиновых двигателей добавкой водородсодержащего 

газа к воздушному заряду 

Шуба Е.В. 
Национальный транспортный университет (г. Киев, Украина) 

Бензиновые двигатели есть одними из основных источников загрязне-
ния окружающей среды, а также потребителей нефтяных топлив. Особо 
неблагоприятными с точки зрения топливной экономичности и экологиче-
ских показателей являются режимы холостого хода и малых нагрузок. Для 
улучшения этих показателей двигателей можно использовать водородсо-
держащие добавки, которые интенсифицируют процесс сгорания. В каче-
стве такой добавки можно использовать газ, полученный при помощи 
электролиза водных растворов гидроксида калия и состоит из водорода и 
кислорода (Н2/О2). 

На кафедре двигателей и теплотехники Национального транспортного 
университета ведутся исследования влияния добавки продуктов электро-
лиза воды к воздушному заряду на топливную экономичность и экологи-
ческие показатели разных типов двигателей. Проведены стендовые испы-
тания бензиновых двигателей с карбюраторной системой питания и систе-
мой впрыска при работе с добавкой водородсодержащего газа в режимах 
малых нагрузок и холостого хода. Использование смеси водорода с кисло-
родом в качестве добавки к воздушному заряду бензинового двигателя 
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положительно влияет на топливную экономичность и концентрацию 
большинства токсичных веществ отработанных газов. Экономия топлива с 
учетом затрат электроэнергии на получение газа в режиме холостого хода 
составляет 6,83 %. Вместе с тем с добавлением смеси Н2/О2 к воздушному 
заряду наблюдается тенденция к снижению выбросов продуктов неполно-
го сгорания и рост выбросов оксидов азота, что может быть следствием 
повышения максимального давления и температуры в камере сгорания 
двигателя. Полученные результаты свидетельствуют о положительном 
влиянии газа Н2/О2 на показатели работы бензиновых двигателей. Добавка 
водородсодержащего газа ведет к снижению расхода топлива и уменьше-
нию концентраций продуктов неполного сгорания в отработавших газах. 

 
УДК 621.43 

Исследование трёхкомпонентного каталитического нейтрализатора 

Лисовал А.А., Нижник М.Е., Свистун Ю.А. 
Национальный транспортный университет (г. Киев, Украина) 

На бензиновом двигателе фирмы Volkswagen модели VW BBY (1,39 л) 
были проведены испытания экспериментального 3-х компонентного ката-
литического нейтрализатора (КН), который разработан в Национальном 
техническом университете «ХПИ» (г. Харьков). Двигатель с базовой ком-
плектацией отвечает нормам Евро-4. Экспериментальный КН был уста-
новлен вместо основного (2-го блока) нейтрализатора, предварительный 
(1-й блок) нейтрализатор не меняли. 

Сравнительные стендовые испытания (нагрузочные характеристики) 
подтвердили работоспособность экспериментального КН. Основная очи-
стка отработавших газов (ОГ) осуществлялась в предварительном 1-м бло-
ке КН. Экспериментальный КН имел наибольшую эффективность при 
нейтрализации NOx – 93…98 %, которая зависит от действия катализато-
ра. 

Для подтверждения этого заключения проведены испытания на газовом 
двигателе 8ГЧ10/8,8, который работал на привод электрогенератора 
(30 кВт при 1500 мин-1). Экспериментальный КН был установлен после 
выпускного коллектора левой группы цилиндров. 

Двигатель работал на метане. Система дозирования газового топлива 
интегрирована с автоматическим регулятором поддержания астатической 
характеристики частоты вращения коленчатого вала. Система собрана на 
основе узлов регулятора HEINZMANN, поддерживает постоянный состав 
горючей смеси при изменении нагрузки. 

Газовый анализ ОГ двигателя 8ГЧ10/8,8 показал, что наилучшая эф-
фективность КН при коэффициенте избытка воздуха 1,03, а топливная 
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экономичность при 1,35. В экспериментальном КН преобладает катализа-
тор для реакций восстановления NOx. 

На газовом двигателе в составе электрогенератора проведены анало-
гичные исследования при частичном замещении метана углекислым газом. 
Установлены возможные границы замещения в зависимости от величины 
нагрузки. Величина замещения составила до 30 % по массе. 

 
УДК 621.44.3 

Повышение энергоэффективности силовых установок  
путем использования тепловых аккумуляторов 

Трифонов Д.Н., Мержиевская Л.П. 
Национальный транспортный университет (г. Киев, Украина) 

Эмиссия токсичных веществ с отработавшими газами автомобилей, как 
одна из характеристик их экологической безопасности, зависит от различ-
ных факторов, среди которых одну из важных ролей играет температура 
поступающего в двигатель внутреннего сгорания (ДВС) воздуха. 

Ряд исследований, показывает, что эмиссия токсичных веществ с отра-
ботавшими газами в режиме прогрева ДВС увеличивается в 6-10 раз. 

Несмотря на то, что проблема пуска и прогрева ДВС в условиях низких 
температур достаточно хорошо изучена, тем не менее, технические сред-
ства облегчения пуска ДВС обладают рядом существенных недостатков. 
Недостатками таких устройств являются, прежде всего, сложность конст-
рукции, значительное потребление электроэнергии, недостаточная надеж-
ность и, как следствие, достаточно низкая эффективность. 

Проведенный анализ существующих устройств, позволяет сделать вы-
вод, что наиболее перспективным направлением в решении вопроса, свя-
занного с обеспечением надёжного пуска и ускоренного прогрева ДВС, 
является использование тепловых аккумуляторов фазового перехода 
(ТАФП), утилизирующих вторичные энергоресурсы ДВС (теплоту отрабо-
тавших газов и охлаждающей жидкости) посредством использования теп-
лоты фазового перехода.  

С целью уменьшения времени тепловой подготовки двигателя с искро-
вым зажиганием к принятию нагрузки и обеспечения оптимального темпе-
ратурного режима работы каталитического нейтрализатора, предлагается 
использовать ТАФП для подогрева поступающего в двигатель воздуха в 
период его прогрева. Предлагаемое устройство не требует внесения суще-
ственных изменений в конструкцию силовой установки, и позволит повы-
сить её эффективность в режиме прогрева. 
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УДК 621. 436 
Влияние состава смеси дизельного топлива с бутанолом  

на показатели рабочего процесса двигателя 

Петрученко А.Н. 
Белорусский национальный технический университет 

Установлено, что бутанол по своим физическим свойствам наиболее 
близок из низших спиртов к дизельному топливу. Применение бутанола в 
качестве топлива дизельных двигателей затруднительно из-за низкого це-
танового числа. Существуют два пути решения этой проблемы: добавка 
присадок, повышающих цетановое число и использование смесей дизель-
ного топлива и бутанола. Наименее затратный второй путь – использова-
ние смесевых топлив.  

Для оценки влияния концентрации бутанола в смеси на индикаторные 
и экологические показатели дизеля разработана программа расчета, учи-
тывающая физико-химические свойства применяемого топлива. Прове-
дено компьютерное моделирование процесса развития топливной струи в 
камере сгорания. В результате установлено, что при содержании бутанола 
в смеси с дизельным топливом до 30% заметных изменений в дальнобой-
ности топливной струи, угла ее раскрытия не происходит.  

Построены зависимости удельного индикаторного расхода топлива, 
среднего индикаторного давления и выбросов окислов азота от цикловой 
подачи топлива и степени рециркуляции отработавших газов при исполь-
зовании смесевого топлива с содержанием бутанола до 30% для режимов 
75 и 100% 13-ти ступенчатого испытательного цикла, что позволило опре-
делить границы построения уравнений регрессии. 

Получены уравнения регрессии, позволяющие для режимов 75 и 100% 
13-ти ступенчатого испытательного цикла определять основные показате-
ли дизеля при использовании смесевого топлива. В результате определено 
количество подаваемого топлива и рециркулируемых газов для смесей 
различного состава, обеспечивающее выбросы окислов азота, соответст-
вующих нормам Евро-5. Определены расходы смесевого топлива и рецир-
кулируемых газов, обеспечивающие минимальное количество выбросов 
окислов азота. 

Установлены зависимости показателей работы дизеля по внешней ско-
ростной характеристике на различных топливах без изменения регулиро-
вок системы топливоподачи, при цикловых подачах топлива обеспечи-
вающих на различных режимах величину коэффициента избытка воздуха 
или среднего индикаторного давления на уровне соответствующем работе 
на дизельном топливе, позволяющие обосновать параметры системы топ-
ливоподачи.  



 
 
 
 

Техническая эксплуатация 
автомобилей 
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УДК 621.81.004.67 
Особенности вакуумно-плазменной технологии  

нанесения бескапельных упрочняющих покрытий  
 

Лойко В.А., Неделько Е.В.¹  
Белорусский национальный технический университет,  

¹Белорусский государственный аграрный технический университет 
 

Наиболее перспективным и развивающимся способом повышения ра-
ботоспособности рабочих поверхностей деталей является формирование 
на инструментальных и конструкционных материалах износостойких ион-
но-плазменных покрытий на основе нитридов и карбидов тугоплавких 
элементов. Среди существующих технологий получения таких покрытий 
наиболее перспективными являются вакуумные ионно-плазменные мето-
ды, к преимуществам которых относят возможность нанесения высоко-
твердых (более 2 ГПа) плотных покрытий на поверхность различных мате-
риалов с высокой адгезией. Кроме этого, данная технология, позволяет 
наносить многослойные покрытия (общей толщиной до 50 мкм) с уни-
кальными свойствами. При этом повышаются коррозионная, эрозионная 
стойкость, износостойкость, усталостная прочность. 

Технология оказывает влияние на формирование структуры и фазового 
состава покрытий. Для упрочнения и повышения износостойкости тру-
щихся поверхностей целесообразно использовать покрытия из карбидов, 
нитридов металлов (Ti, Cr, Zr, Mo, W и др.) с тонкой прослойкой металла у 
подложки или переходного состава. 

Серьезной проблемой данной технологии упрочнения и восстановления 
деталей является загрязнение поверхности твердыми или расплавленными 
частицами, снижающими триботехнические характеристики поверхности. 

Ранее установлено, что образование капельных частиц связано с катод-
ными процессами вакуумной дуги испарителя и теплофизическими харак-
теристиками металла основы покрытия. Количество микро- и макрока-
пельных частиц  зависит от материала катода, тока дуги, теплового режи-
ма.  

Устранение наличия в плазменном потоке капельной составляющей 
решается путем сепарации плазменного потока. В настоящее время разра-
ботан ряд конструкций системы плазмосепарации, которые позволяют 
полностью исключить  нейтральные микрочастицы от участия в формиро-
вания слоя покрытия и  снизить потери ионной компоненты металла по-
крытия до 20-30%. 
 Полное или частичное исключение макро- и микрочастиц из плазмен-
ного потока возможно путем оптимизации технологических  параметров и 
подбора материала покрытия.  
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УДК 621.81.004.67+УДК 631.17  
Технологии, применяемые для упрочнения рабочих элементов машин 

мясопереробатывающей промышленности 

Соловей И.А.¹, Лойко В.А.  
¹Белорусский государственный аграрный технический университет,  

Белорусский национальный технический университет 
 

Одной из наиболее актуальных задач повышения ресурса рабочих эле-
ментов деталей машин для переработки мяса является упрочнение их по-
верхностей путем формирования тонких защитных покрытий, не требую-
щих последующих термической и механической обработки.  

Методы нанесения тонких слоев износо- и коррозионностойких  по-
крытий делится на основных два класса. К первому относятся методы хи-
мического газофазного осаждения (CVD), в том числе с ассистированием 
плазмой (PACVD), которые реализуются в результате химических реакций 
с галогенидами металлов в тлеющем, дуговом, ВЧ- или СВЧ-разряде и 
методы физическогоосаждения (PVD). Ко второму – методы, в которых 
покрытие на подложке осаждается из паровой фазы металла, образующей-
ся за счет распыления или испарения с поверхности мишени, изготовлен-
ной из металла IY-YI групп периодической системы. Наиболее перспек-
тивным являются вакуумное дуговое испарение с последующей конденса-
цией и ионной бомбардировкой подложки, распыление ионным пучком, 
магнетронное распыление и термическое испарение [1]. Методы  химиче-
ского газофазного осаждения (CVD, PACVD)  неприменимы для упрочне-
ния стальных рабочих элементов вследствие высокой химической агрес-
сивности и экологической опасности используемых компонентов процесса 
и недостаточно высокой коррозионной стойкости [2]. Наиболее перспек-
тивно для решения проблемы износо- и коррозионной стойкости рабочих 
элементов мясоперерабатывающих машин несение покрытий методом 
PVD. Покрытие в конечном счете должно быть безвредным для человека 
при попадании в перерабатываемый продукт, быть твердым и износостой-
ким. Следовательно, оно должно обладать высокими механическими свой-
ствами и прочностью сцепления с основой. Любое покрытие должно обла-
дать максимальной инертностью к биологически активным средам, поэто-
му необходимо учитывать тип химической связи материала покрытия. 
Схема установки для нанесения покрытий методом вакуумно-
дуговогоиспарения с последующей конденсацией и ионной бомбардиров-
кой подложки  изображена  на  рис. 1.  

По большинству критериев наиболее подходящим является алмазопо-
добное покрытие т.к., алмаз является самым твердым из известных мате-
риалов, имеет самый низкий коэффициент термического расширения, хи-
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мически инертен и износоустойчив, обладает низким коэффициентом тре-
ния, высокой удельной теплопроводностью, является диэлектриком и оп-
тически прозрачным [2]. 

 

 

Рисунок 1 - Схема экспериментальная установка для нанесения покрытий: 1 - дер-
жатель катода, 2 - катод, 3 - подложка, 4 - анод, 5 - источник тока, 6 - вакуумная 

камера, 7 - насос, 8 - устройство для напуска газов, 9 - плазма 
 

В настоящее время нельзя считать до конца решенной проблему созда-
ния высокопроизводительного способа нанесения твердых углеродных 
пленок на большой площади с приемлемой скоростью роста. Пленки с 
наивысшей твердостью (80-90 ГПа) и высокими скоростями роста полу-
чаются методами вакуумного дугового распыления или лазерной  абляции. 
 

Литература: 
1.Лойко В.А. Вакуумно-плазменные технологи в ремонтном производ-

стве: монография / В.А. Лойко (и др.). – М.: БГАТУ, 2007. – 187 с. 
2. Лойко В.А., Соловей И.А. Анализ технологий и материалов, приме-

няемых для упрочнения рабочих элементов машин мясоперерабатываю-
щей промышленности // Материалы студенческой научной конференции– 
М.: БГАТУ, 2015.  
 
УДК 629.113 

Повышение безотказности работы сцепления транспортных  
средств в процессе эксплуатации 

 

Болбас М.М., Берковский Д.В. 
Белорусский национальный технический университет 

 

При современных темпах развития автомобилестроения актуальной яв-
ляется задача повышения уровня безотказности агрегатов, узлов и автомо-
биля в целом, с одновременным обеспечением высоких показателей эко-
номической эффективности транспортных средств, высокого уровня безо-
пасности дорожного движения. Анализ конструкций приводов сцеплений, 
применяемых на современных автомобилях, показывает, что для них мо-
жет иметь место внезапные отказы, приводящие к потере работоспособно-
сти автомобиля при выполнении транспортного процесса. Это приводит к 
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ухудшению экономических показателей, снижению безопасности дорож-
ного движения. 

В работе приведены исследования отказов и неисправностей сцепления 
грузовых автомобилей с гидропневматическим приводом в сравнении с 
механическим приводом. Анализ выборки по отказам и неисправностям 
сцеплений представленных сервисным центром «МАЗ», позволяет сделать 
вывод, что для сцеплений с гидропневматическим приводом слабым зве-
ном является сервопривод со следящим механизмом. Основной неисправ-
ностью является выход из строя уплотняющих манжет вследствие износа и 
ухудшения эксплуатационных свойств, что ведет к потере работоспособ-
ности сцепления и автомобиль в  целом. Математическая обработка дан-
ных показала, что этот вид неисправности подчиняется математической 
модели распределения Вейбула с коэффициентом вариации vx=0,738. 

Полученные результаты позволяют выработать предложения по вклю-
чению в перечень операций технического обслуживания операции по за-
мене ремонтного комплекта сервопривода сцепления, совмещая ее с оче-
редным плановым техническим обслуживанием. Такая мера предупреди-
тельного характера несколько увеличит трудоемкость технического об-
служивания, но позволит повысить безотказность автомобиля,  избежать 
внезапных отказов транспортных средств в дороге,  улучшить тем самым 
экономичность работы,  повысить безопасность дорожного движения. 
 
УДК 629.113.004 

Восстановление прецизионных деталей  
в организациях автомобильного транспорта 

 

Казацкий А.В., Смольская В.С. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Совершенствование технологических процессов ТО и ремонта автомо-
билей МАЗ необходимо рассматривать комплексно во взаимодействии 
структурных элементов системы автомобильного транспорта. К сожале-
нию, в этом процессе не определено место и роль специализированных 
ремонтных организаций, и, в то же время, Кодексом установившейся прак-
тики ТКП 248–2010 это направление представлено четырьмя видами ре-
монтов подвижного состава, которые должны выполняться в таких органи-
зациях или структурных подразделениях действующих организаций авто-
мобильного транспорта. Выполненные авторами исследования реализации 
Положений Кодекса установившейся практики ТКП 248–2010 (подраздел 
5.3, приложения Ж, Л) по результатам анализа безотказности двигателей 
ЯМЗ позволили разработать техническое предложение по организации 
централизованного восстановления плунжерных пар ТНВД – плунжера и 
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гильзы. В пользу этого направления свидетельствуют следующие аргумен-
ты: высокая ремонтопригодность деталей, научно обоснованные и освоен-
ные способы восстановления, транспортабельность и возможность инди-
видуального восстановления, отсутствие требования оригинальных реше-
ний в организации рабочих мест. 

Исследования представлены разработанными технологическими про-
цессами восстановления, типовой планировкой организации рабочих мест, 
расчетом технико-экономических показателей проектных предложений и 
решений. Исходная информация: ресурс плунжерной пары – 10 тыс.ч.; 
количество автомобилей с двигателями ЯМЗ: индивидуальные владельцы 
– 6390 ед., организации – 52000 ед.; характер и величина износа – локаль-
ный гидроабразивный, 6–10 мкм; рекомендуемый способ восстановления – 
хромирование по схеме «из ванны»; электролит – универсальный; стои-
мость комплекта – 136000 руб. 

Результаты: штучное время на комплект «гильза–плунжер – мин. хро-
мирование – 3,9; механическая обработка – 11,1; комплектование и довод-
ка – 7.7, суммарное – 22.7; количество единиц оборудования – всего 12; 
производственная площадь для реализации 144 м2, стоимость восстанов-
ления – 36570 руб. 

УДК 629.113.004 
Источники топливно-энергетического обеспечения  

современного транспорта 
 

Самко Г.А. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Известно, что современный транспорт – крупнейший потребитель 
энергетических ресурсов и причина загрязнения окружающей среды. Пре-
валирующее значение в этом имеет автомобильный транспорт как наибо-
лее многочисленный, наиболее приближённый к людям и несовершенный 
по многим технико-экономическим показателям.  

Одно из реально возможных направлений решения проблемы – это 
увеличение доли электрического транспорта, в том числе и электромоби-
лей. Невозможность сиюминутного перехода на перспективные виды топ-
лива и энергообеспечения автотранспорта, парк которого исчисляется 
миллионами единиц, диктует необходимость применения производств и 
технологий получения традиционного автомобильного топлива альтерна-
тивными способами. Для Республики Беларусь это технологии гидрогени-
зации твёрдых топлив – бурого угля и сланцев, получение метана и других 
углеводородных газов из отходов, биологические способы получения 
спиртов и жидких моторных топлив. Безусловно, перспективным является 
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расширение сферы водородной энергетик, в том числе автомобилей, рабо-
тающих на сжиженном и сжатом водороде и на топливных элементах. 
Среди последних наиболее интересен опыт японских производителей, вы-
пускающих автомобили на топливных элементах, работающих на воде, 
запасы которой в республике достаточны. В городах и не только должны 
найти применение автомобили, работающие на сжатом воздухе. Уже сего-
дня, кроме чисто пневматических автомобилей, имеющих ряд существен-
ных технико-экономических преимуществ, выпускаются комбинирован-
ные автомобили, на которых одновременно устанавливаются три типа дви-
гателей: пневмодвигатель, электродвигатель и традиционный двигатель 
внутреннего сгорания, используемые водителем автономно в зависимости 
от условий движения. 

Энергообеспечение транспорта напрямую зависит от используемых 
энергетических ресурсов по стране в целом. Поэтому представляют боль-
шую потенциальную ценность разработки по использованию энергии ин-
дуцированного распада протонов, представляющие собой более высокую 
ступень развития атомной энергетики и позволяющие решить энергетиче-
ские проблемы общества в целом, в том числе и на транспорте.  
 
УДК 629.113.004 

Исследование надежности кузовов автобусов МАЗ 
 

Флерко И. М., Поклад Л. Н. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Исследования надежности автобусов производились в условиях филиа-
ла «Автобусный парк № 5» Государственного предприятия «Минсктранс». 

Сбор данных по надежности производился из листов учета технических 
воздействий, которые хранятся в электронном виде на сервере предпри-
ятия за 5 лет (2009-2013 гг.). В качестве объекта исследования выбраны 
автобусы МАЗ-105 различных годов эксплуатации в количестве 50 единиц. 

Было установлено, что 55% автобусов имеют пробег с начала эксплуа-
тации от 300 до 350 тыс. км, среднегодовой пробег основной массы под-
вижного состава находится в пределах 75-85 тыс. км. По продолжительно-
сти эксплуатации автобусов можно разделить на три основные группы: от 
2,5 до 3,5 – 20%; от 3 до 3,5 – 23%; от 4 до 4,5 – 48%. 

В результате обработки информации было выявлено, что увеличение 
возраста и пробега с начала эксплуатации число отказов кузова,  практиче-
ски  находилось в линейной зависимости. Если на   первом году эксплуа-
тации число неисправностей по кузову на один автобус составляет 2,3; то 
на третьем их число возрастает более чем в два раза (5,6), а на пятом году 
составляет 7,2. 
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Для удобства представления все неисправности по кузову условно раз-
бивались на 13 групп: неисправности дверей, сидений,  стекол, поручней, 
каркаса, тягово-сцепное устройство, технических люков, обшивки и дру-
гие. Наибольшее количество неисправностей приходится на двери – 26%, 
сидения – 20%, обшивку – 19%, тягово-сцепное устройство – 16%, обли-
цовочные панели 14%, тягово-сцепное устройство – 14%. В меньшей сте-
пени приходились отказы на следующие устройства: бампер – 7%, техно-
логические люки – 5%, поручни – 5%, компостеры – 3%. Также при прове-
дении расчетов с использованием компьютерной программы было уста-
новлено, что для моделирования наработки до отказа всех исследуемых 
деталей кузова, лучше всего подходит закон распределения Вейбулла. 

 
УДК 629.3.018 

Особенности диагностирования антиблокировочных систем 
 

Серебряков И.А., Гурский А.С. 
Белорусский национальный технический университет 

 

В настоящее время антиблокировочные системы устанавливаются на 
все без исключения современные автомобили в качестве базовой системы 
безопасности. В связи с этим при диагностике предлагается использовать 
следующий метод. 

Способ диагностирования заключается в том, что любой элемент анти-
блокировочной системы (например, наиболее сложный узел с точки зрения 
диагностирования – модулятор), устанавливается на стенд с остальными 
заведомо исправными элементами, а также с контролем выходных пара-
метров (манометрами и осциллографом). Создаются условия движения 
автомобиля (входные параметры) и моделируется скольжение колес, и, 
анализируя выходные параметры, делается заключение о пригодности ка-
ждого элемента.  

Стенд для диагностирования работает следующим образом. На стенд 
устанавливается предполагаемый неисправный элемент или совокупность 
элементов. Моделируется цикл торможения с помощью подачи сигналов о 
скорости вращения колес с зубчатыми венцами с датчиков частоты враще-
ния электронному блоку управления. С помощью диагностического разъ-
ема снимается сигнал, приходящий в электронный блок управления. Зная 
скорость вращения колес, проверяют соответствие сигнала с датчиков час-
тоты вращения сигналу, поступившему в электронный блок управления, 
путем сравнения этих сигналов. Таким образом проверяется исправность 
датчиков частоты вращения. Осциллограф фиксирует сигналы блока 
управления модулятору, а также выходное давление с помощью датчиков 
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давления. Сравнивая сигналы, поступившие в электронный блок управле-
ния и сигналы модулятору, проверяют адекватность работы электронного 
блока управления. Сравнивая сигналы, поступившие в модулятор, и сигна-
лы об изменении давления с датчиков давления, проверяют исправность 
модулятора. Измеряя итоговую величину давления с помощью маномет-
ров, проверяют исправность насоса. Таким образом, представленный стенд 
позволяет не только установить, что элемент неисправен, но и выявить его 
конкретную неисправность. Особенно это актуально для блока АБС ввиду 
его высокой стоимости.  

 
УДК 629.3.024.018     

Способ диагностирования электронного блока Mechatronic  
роботизированной коробки передач DSG 

 

Серебряков И.А., Гурский А.С. 
Белорусский национальный технический университет 

 

В настоящее время роботизированные коробки передач с двумя сцеп-
лениями получили широкое распространение в автомобилестроении бла-
годаря скорости переключения передач и экономии топлива (вследствие 
высокого КПД коробки передач). Однако при возникновении неисправно-
стей при их ремонте зачастую применяется модульный способ: когда це-
лый модуль (блок Mechatronic, сцепление, иногда механическая часть) за-
меняется на новый или восстановленный.  

Метод, описанный в данной работе, позволяет значительно упростить и 
удешевить диагностику коробок передач (как установленных, так и снятых 
с автомобиля). Его суть заключается в следующем: проводами соединяют-
ся следующие выходы диагностического разъема OBD и разъема подклю-
чения коробки передач: соединяются провода К-line и провод К; верхние 
уровни шины CAN; нижние уровни шины CAN. Затем подключается про-
вод масса к минусовой клемме источника питания (АКБ), контакту разъе-
ма OBD и контакту разъема подключения коробки передач. 

В конце подключается питающий плюсовой провод к контакту разъема 
OBD, контактам разъема подключения коробки передач и к плюсовой 
клемме источника питания. 

Для диагностирования электронного блока нами был использован ска-
нер диагностический VAS 5052А. Он предлагает большой набор возмож-
ностей, начиная от просмотра получаемых значений со всех датчиков 
вплоть до внесения корректировок в уже установленное программное 
обеспечения электронного блока управления коробки передач и его пере-
установки. При проведении базового  диагностирования нас интересовало,  
в первую очередь снятие показаний.  
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С помощью данного метода можно диагностировать следующие неис-
правности: 

1) величину износа двойного сцепления (по величинам ходов штоков 
при включении/выключении сцеплений); 

2) неисправности масляного насоса, аккумулятора давления, износ уп-
лотнений штоков (по рабочему давлению масла); 

3) правильность и скорость включения передач и работы сцеплений.  
 
УДК 629.113 

Особенности прогнозирования  
курсовой устойчивости движения автомобиля 

 

Петров А.В., Стрельник Ю.Н., Кулиев Р.А.   
Донецкая академия автомобильного транспорта 

 

Параметры курсовой устойчивости движения (КУД) определяют уровень безо-
пасности движения автомобиля. Актуальность вопроса о прогнозировании КУД 
подтверждается большим количеством научных работ по данной тематике. При 
этом исследователи сталкиваются с проблемами большого количества факторов, 
влияющих на КУД, сложности выбора математической модели движения авто-
мобиля и математической модели шины и необходимости использования в про-
цессе моделирования эмпирических коэффициентов и зависимостей. 

В случае, когда исследование носит практический характер, связанный с про-
гнозированием КУД конкретного класса автомобилей, возникает потребность в 
экспериментальных данных, касающихся таких параметров как коэффициент 
сопротивления боковому уводу конкретного типоразмера шин, коэффициенты 
жесткости и демфирования рулевого управления, моменты инерции кузова авто-
мобиля и его колесного модуля и т.д. Последней фундаментальной работой в об-
ласти прогнозирования КУД можно считать монографию А.С. Литвинова «Упра-
вляемость и устойчивость автомобиля», вышедшую в 1978 г. Оставаясь актуаль-
ной в теоретической части, данная работа уже не может являться источником ис-
ходных данных, необходимых для моделирования движения автомобиля совре-
менной конструкции. Например, за прошедшие годы, существенно изменились 
характеристики автомобильных шин, оказывающих ключевое влияние на КУД.   

С целью сокращения затрат времени на анализ вариантов и обоснование оп-
тимального подхода к прогнозированию КУД автомобиля, предлагается проект 
алгоритма выбора модели и перечня учитываемых факторов (как конструктив-
ных, так и эксплуатационных), при которых соотносятся поставленные цели, до-
пустимая погрешность результатов и степень сложности математического аппа-
рата прогнозирования. Исследователь для решения своей задачи (например, 
анализ влияния износа шин на КУД, распределения тормозных сил на КУД 
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и т.п.), пользуясь алгоритмом, может выбрать перечень наиболее подхо-
дящих моделей, составленный в порядке возрастания сложности. Алгоритм 
дополняется базой фактического материала, наполняемой в результате обработки 
результатов экспериментов.  
 
УДК 629.629.3.027.4.017 +629.33.027.74.017 

Системное взаимодействие «машина – водитель – местность»:  
анализ понятий 

 

Макаров В.А., Терехов А.А. 
Белорусский национальный технический университет 

 

На начальном этапе проведения научного исследования проведен анализ 
основных понятий, используемых в работе. Проблемой работы является 
улучшение эксплуатационных свойств автомобиля: проходимости и устой-
чивости движения машин. Достижение решения предполагается осущест-
вить в ходе экспериментально-теоретического исследования взаимодействия 
движителей (эластичных шин) с опорной поверхностью (почва, дорога) и 
свойств личности водителя, а также обеспечения при помощи технических 
средств курсовой устойчивости движения автомобиля в рамках информаци-
онного подхода посредством интеллектуализации транспортного потока. 
Объект исследования – системные взаимодействия подмножества «машина 
– водитель – местность» – требует определения основных понятий. На 
современном этапе развития транспортных потоков востребованы знания не 
только технические, но и психологические, в частности свойств личности 
водителя, которые могут обеспечить управляемость, а с ростом скоростей – 
устойчивость движения автомобиля.  

Высокие требования к психологическим свойствам водителя 
предьявлялись постоянно (в частности, проводились мероприятия профес-
сионально-психологического отбора), особую актуальность данная пробле-
ма стала приобретать с увеличением скоростей движения и ростом 
интенсивности перемещения транспортных потоков. Практически в каждом 
руководстве по автомобильному транспорту содержатся психологические 
аспекты деятельности водителя и перечень основных 
психофизиологических свойств с требуемым уровнем развития. Однако, в 
последнее время особую актуальность приобретают именно свойства 
личности водителя. Личность – это системное социальное свойство 
индивидуума, взаимодействующего с другими людьми, проявляющего себя 
через взаимодействие и несущего определенные результаты. Поэтому 
личность, проявляясь в ходе эксплуатации машин, оказывается 
взаимосвязанной с результатом. Поскольку психических свойств множество, 
то предпринята попытка выделить наиболее значимые из них. Внимание 
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обращено на основной мотив поведения человека, который заключается в 
стремлении к самоактуализации. Данный параметр к тому же характеризует 
степень зрелости человека.  
 
УДК 629.113 

Моделирование неустановившегося движения автомобиля  
в условиях пониженного коэффициента сцепления с дорогой 

 

Волохов А.С.  
Автомобильно-дорожный институт  

ГВУЗ "Донецкий национальный технический университет"  
 

При неустановившемся режиме перемещения автомобиля (изменение траек-
тории – повороты, скорости – торможения, разгоны) для движения по траекто-
рии необходимо учитывать факторы, влияющие на устойчивость. Одним из 
главных факторов в данных режимах является сцепление колес с опорной по-
верхностью. В случае снижения сцепления колес с дорогой (ухудшение погод-
ных, смена климатических условий) устойчивость автомобиля снижается. 

Экспериментально установлены коэффициенты сцепления для различных 
покрытий в случае, близком к идеальному состоянию, и для случая с анало-
гичным покрытием во время дождя или после обледенения. Так, для дороги, 
имеющей асфальтобетонное или цементобетонное покрытие, коэффициент 
сцепления колес в случае сухой поверхности равен 0,8; при наличии водяной 
пленки (дождь) коэффициент снижается в среднем до значения 0,4.  

Рассматривая движение по круговой траектории как частный случай дви-
жения автомобиля на основании ранее проведенных исследований определим 
силы сцепления колес с дорогой для вышеуказанных условий. 
                                                       Рсц = Rz×φ,                                                (1) 
где Rz- нормальная реакция дороги; φ - коэффициент сцепления. 

Равномерное качение колеса без скольжения и буксования возможно толь-
ко при выполнении условия Рт ≤ Рсц. 

Следует учитывать, что при движении по круговой траектории колеса ав-
томобиля нагружены неравномерно – наиболее нагруженным является перед-
нее внешнее колесо относительно поворота, наименее нагруженным соответ-
ственно заднее внутреннее. При значениях бокового ускорения менее 2 м/с2 
креном автомобиля при определении реакций опоры можно пренебречь. 

Для случая движения автомобиля «Опель Вектра» по круговой траектории 
с углом поворота управляемых колес 5,85° (радиус поворота 30 м) и скоро-
стью 25 км/ч значения силы сцепления при φ=0,8 будут составлять: Рсц11 = 
3205 Н, Рсц12 = 4138 Н, Рсц21 = 2861 Н, Рсц22 = 3693 Н. 

С изменением коэффициента сцепления до значения φ = 0,4 значения силы сцеп-
ления на колесах составят: Рсц11 = 1602 Н, Рсц12 = 2069 Н, Рсц21 = 1430 Н, Рсц22 = 1846 Н.  
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Таким образом, снижение коэффициента сцепления приводит к ухудшению 
сцепления колес автомобиля с дорогой и существенно снижает устойчивость 
и, как следствие, безопасность на дороге. 
 
УДК 65.011 

Обзор и анализ принципов и моделей управления  
безопасной эволюцией автотранспортного предприятия 

 

Баранов А.В., Баранов В.Ю. 
Восточноукраинский национальный университет им. Владимира Даля  

(г. Северодонецк) 
 

В реалиях современного состояния экономики Украины существование 
и нормальное функционирование автотранспортных предприятий сопря-
жено с рядом сложностей, которые можно условно разделить на внешние и 
внутренние. Вне зависимости от принадлежности проблем их необходимо 
решать, так как эволюция любого предприятия основывается на поочеред-
ном решении проблем, возникающих в процессе его жизненного цикла.  

Поскольку концепция безопасной эволюции предприятия подразумева-
ет стабильный рост вне зависимости от изменений окружающей среды, – 
важно реорганизовать предприятие таким образом, чтобы оно могло ак-
тивно реагировать на изменения рынка.  

Классические автотранспортные предприятия уделяют основное вни-
мание развитию мощностей по организации перевозок грузов или пасса-
жирских перевозок. При этом зачастую игнорируется возможность расши-
рения деятельности предприятия за счет увеличения количества операций, 
которые оно способно выполнять самостоятельно. К таким операциям 
можно отнести: организацию площадок по обслуживанию подвижного 
состава (как находящегося на балансе предприятия, так и сторонних вла-
дельцев); изменение принципов организации работы с простаивающим 
оборудованием и площадями. 

Для реализации обозначенного выше принципа каждому предприятию 
необходимо предварительно разработать систему действий в трёх направ-
лениях: организационные и административные методы; методы экономи-
ческого воздействия; социально-психологические методы. 

Предложенные решения могут позволить предприятию, в случае воз-
никновения неблагоприятных для развития ситуаций, временно снизить 
объемы основной деятельности и повысить масштабы деятельности второ-
степенных подразделений. Чем более продуманной будет полная модель 
предприятия, до возникновения неблагоприятной ситуации, тем проще, и с 
меньшими затратами, можно будет их преодолеть. 
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УДК 629.113.004 
Сравнительный анализ эксплуатационной надежности  

автомобилей-тягачей на этапах жизненного цикла 
 

Кравченко А.П., Верительник Е.В., Джаджа Л.О. 
Восточноукраинский национальный университет имени Владимира Даля 

(г. Северодонецк) 

Дорожные условия, в которых приходится работать автомобилям-
тягачам, квалификация водителей, техническое обслуживание – все это 
влияет на надежность автомобилей. Целью работы являлось исследование 
изменения технического состояния контрольной группы автомобилей-
тягачей Volvo и Merсedez-Benz в процессе гарантийного (до 100 тыс. км) и 
послегарантийного (до 1 млн. км) периодов эксплуатации, установление 
причин их простоя, установление закономерности ухудшения техническо-
го состояния и определение наименее надежных агрегатов, узлов и дета-
лей.  

На основании статистических данных получены накопленные частоты, 
законы распределения пробегов до появления отказов и неисправностей по 
агрегатам, узлам, механизмам и системам. Исследования показали, что в 
гарантийный период  эксплуатации характерно появление нарушений ра-
ботоспособности хорошо аппроксимируется бета-распределением (двига-
тель, трансмиссия), законом Вейбулла (агрегаты, электрооборудование, 
автономный отопитель) и экспоненциальным законом (механизмы двига-
теля и аккумуляторные батареи). В послегарантийный период преоблада-
ют нормальный (двигатель, трансмиссия), логарифмически-нормальный 
(электрооборудование, ходовая часть), а также гамма-распределения (ав-
тономный отопитель). Выявленные закономерности нарушения работо-
способности автомобилей-тягачей в гарантийный и послегарантийный 
период эксплуатации позволили определить законы распределения слу-
чайных величин появления неисправностей и отказов. Преобладание в га-
рантийный период экспоненциального закона и закона Вейбулла подтвер-
ждает внезапную природу возникновения отказов в этот период. Нормаль-
ный закон распределения (преобладающий на послегарантийном периоде) 
показывает, что на появление отказа влияет сравнительно большое число 
независимых (или слабозависимых) факторов, каждый из которых в от-
дельности оказывает лишь незначительное действие по сравнению с сумм-
марным влиянием всех остальных. 

Систематизация полученной информации позволят прогнозировать и 
планировать число ремонтных воздействий, потребности в рабочем персо-
нале, площадях, материалах и запасных частях. 



 

 

 
 
 
 

Судостроение 
и гидравлика 
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УДК 620. 4539. 37 
Исследование макроструктуры и граничной зоны при получении 
биметаллического формообразующего инструмента скоростным 

горячим выдавливанием 

Кудин М.В., Ленкевич С.А., Быков К.Ю. 
Белорусский национальный технический университет 

Для получения формообразующего инструмента с высокими физико-
механическими и эксплуатационными свойствами, эффективным является 
способ изготовления биметаллических формообразующих деталей 
штамповой оснастки скоростным горячим выдавливанием. 

Применяя данный способ, исследовалась возможность получения 
формообразующего высадочного пуансона, с формированием 
качественного биметаллического соединения, с основой из 
конструкционной стали (сталь 40Х) и рабочей частью из 
высоколегированных штамповых сталей (Х12МФ и Р6М5). 

Оценку полученных механических свойств биметаллического 
инструмента и качества соединения проводили путем измерения значений 
микротвердости, изучения микроструктуры шлифов опытных образцов в 
зоне соединения (рисунок 1) и макроструктуры по их объему (рисунок 2). 

 
                

Рисунок 1 – Микроструктура шва 
биметаллических образцов х 1000 

Рисунок 2 – Макроструктура 
продеформированного образца 

Наиболее высокая прочность сцепления соответствует структуре, в 
которой не наблюдается граница раздела и имеет место плавный переход 
от структуры одного металла к другому и плавное изменение 
микротвердости (рисунок 1, а).  

Появление ферритной полоски (рисунок 1, б) является результатом 
диффузии углерода в инструментальную сталь Р6М5, так как она содержит 
в своем составе большое количество карбидообразующих элементов, что 
приводит к полному связыванию углерода в плакирующем слое.  

Металлы в области А (рисунок 2) испытывают наибольшие 
сжимающие напряжения, которые обеспечивают как качественное 
соединение двух металлов, так и способствуют измельчению зерна, что 
ведет к повышению твердости и износостойкости этой (рабочей) части 
инструмента.  
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УДК 620. 4539. 37 
Микроструктура в граничной зоне биметаллического стержневого 
инструмента, полученного скоростным горячим выдавливанием 

Качанов И.В., Власов В.В., Левоненко Е.С. 
Белорусский национальный технический университет 

Использование скоростных процессов объемного формоизменения, 
особенно в части изготовления биметаллических стержневых деталей 
штамповой оснастки, следует считать перспективным направлениям 
современной металлообработки. Благодаря ряду преимуществ, включая 
ряд попутных эффектов (благоприятное действие сил инерции, снижение 
сил контактного трения), процессы скоростного формоизменения, 
особенно скоростного горячего выдавливания (СГВ), создают 
благоприятные условия для обработки малопластичных и 
труднодеформируемых материалов. Особенно эффективным для 
современных условий хозяйствования следует считать уникальную 
возможность получения биметаллического стержневого инструмента на 
основе использования эффектов скоростного формоизменения. 

Биметаллический образец, относящийся к торцевой части детали 
представлен на рисунке 1. Микротвердость на данном образце измерялась 
в диаметральной плоскости в направлении по стрелке. 

I– основная часть (ДИ23, 5ХНМ), II – рабочая часть (40Х), III – сварное 
соединение (шов) между основной и рабочими 
частями биметаллического выталкивателя 

Рис. 1 – Исследуемый образец стержневой части 
биметаллического стержневого инструмента 

Микроструктура зоны соединения двух металлов, 
в которых измерялась микротвердость, представлена на рисунке 2. 

а) – микроструктура в зоне шва 
(40Х+5ХНМ); б) – микроструктура в зоне 
шва (40Х+ДИ23) 

Рис. 2 – Микроструктура 
биметаллических образцов, полученных 
СГВ в режиме ВТМО,  

х 500 
Микротвердость измерялась на приборе ПМТ3 с нагрузкой на индентор 

равной 1Н. Результаты измерения 
микротвердости представлены на рис. 3. 

Рис. 3 – Распределение микротвердости  
в зоне соединения разнородных материалов   
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УДК 620. 4539. 37 
Анализ процесса ударного выдавливания с плакированием детали 

«Выталкиватель» 

Власов В.В., Дуки К.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Инструмент, выполненный в виде стержня с формообразующей 
торцовой частью и с утолщением, широко используется в 
металлообработке (пуансоны, выталкиватели, фрезы, прошивники) в 
строительно-дорожных машинах (фрезы для снятия покрытия дорожного 
полотна), в сельхозтехнике (зубья роторных почвообрабатывающих 
машин) и т.д. 

В рамках разрабатываемой теории процесса скоростного 
формоизменения детали «Выталкиватель» предлагается характер 
изменения давления на пуансоне оценивать с помощью диаграмм рп(t) и 
рп(h) – время (путь) деформирования – давление на пуансоне. 

Формообразование и плакирование изделий осуществляли в клиновой 
матрице специальной конструкции по разработанному нами способу 
изготовления стержневых деталей за счет совместного радиального 
пластического истечения обоих металлов в облойную канавку, 
выполненную в донной части матрицы. 

При этом обеспечивается значительное повышение степени 
деформации, сопровождаемое формированием высококачественной 
мелкозернистой структуры в торцовой части стержневых изделий и 
образования бездефектного соединения по границе раздела биметалла. 

Результаты испытаний показали, что новая технология обеспечивает 
повышение стойкости пуансонов по сравнению с заводской (механическая 
обработка резанием плюс традиционные операции термообработки) в 3–5 
раз. 

Разработан технологический процесс изготовления биметаллического 
стержневого инструмента для штампов холодной и горячей штамповки 
методом скоростного горячего выдавливания с плакированием торцовой 
части, основанный на оптимальных энергосиловых и температурно-
скоростных режимах формоизменения. 
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УДК 620. 4539. 37 
Результаты исследования влияния геометрии контактной 

поверхности на качество биметаллического соединения  
при изготовлении стержневых изделий  

методом скоростного горячего выдавливания  

Шарий В.Н., Рубченя А.А. 
Белорусский национальный технический университет 

Углубление знаний о процессах, определяющих образование 
соединения металлов в твердой фазе, особенностях их совместной 
пластической деформации, исследование закономерностей формирования 
и изменения свойств биметаллических композиций при их изготовлении, 
обработке и эксплуатации является важнейшей задачей. Особенно 
эффективным следует считать уникальную возможность получения 
биметаллического стержневого инструмента на основе использования 
эффектов скоростного формоизменения. 

За основу исследования скоростного выдавливания стержневых 
деталей с получением биметаллического соединения принята деталь типа 
«Толкатель». Для исследования оптимальной формы контакта 
сопрягаемых поверхностей и возможности совместного течения заготовки 
рассмотрены варианты, представленные на рисунке 1. 

а) и б) – 
ступенчатое 

соединение частей 
составной заготовки; 
в) – бесступенчатое 
соединение частей 
составной заготовки;  

 
1 – материал основы; 2 – материал рабочей части 

Рис. 1 – Схемы соединения частей разнородных металлов в составной 
заготовке 

Экспериментальные исследования показали существенное влияние 
исходной геометрии сопрягаемых поверхностей составной заготовки на 
качество сварного соединения. Подготовку контактных поверхностей 
частей составной заготовки производили по следующей схеме операций 
подготовки контактных поверхностей: травление – обезжиривание – 
зачистка металлическими щетками, что благоприятно сказывалось на 
получении соединения. 

Как показали экспериментальные исследования, оптимальная форма 
контакта   сопрягаемых   поверхностей   достигается   при  схеме  «в»   (см. 
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 рис. 1), обеспечивая наилучшее удаление окислов из зоны соединения. 
 

УДК 620. 4539. 37 
Некоторые результаты исследования технологии изготовления 
биметаллических стержневых деталей типа «Выталкиватель» 

методом скоростного горячего выдавливания 

Шарий В.Н., Рубченя А.А. 
Белорусский национальный технический университет 

Углубление знаний о процессах, определяющих образование 
соединения металлов в твердой фазе, особенностях их совместной 
пластической деформации, исследование закономерностей формирования 
и изменения свойств биметаллических композиций при их изготовлении, 
обработке и эксплуатации является важнейшей задачей. 

Особенно эффективным следует считать уникальную возможность 
получения биметаллического стержневого инструмента на основе 
использования эффектов скоростного формоизменения. Дополнительные 
эффекты в этом направлении раскрываются за счет реализации процессов 
получения биметаллического инструмента в режиме высокотемпературной 
термомеханической обработки.  

Формообразование детали типа «Выталкиватель» (рис.1) осуществляли 
в конической матрице специальной конструкции по новому 

запатентованному способу изготовления стержневых 
деталей за счет совместного пластического истечения 
обоих металлов в осевом направлении. 

Рис. 1 - Фото продольного шлифа 
биметаллической детали типа «Выталкиватель» 

В результате проведенных исследований 
установлены закономерности и технологические 
особенности соединения разнородных материалов с 
образованием прочных связей за счет синхронного 
скоростного пластического течения в условиях 

горячей деформации двух материалов в осевом направлении, реализуемого 
при начальных скоростях деформирования 70-80 м/с, с увеличением 
контактирующих площадей не менее чем в два раза, с приложением 
сжимающей нагрузки на поверхности контакта и обеспечением 
адиабатных условий (за счет высокой скорости деформации) реализации 
процесса пластического течения. 

Результаты испытаний показали, что новая технология обеспечивает 
повышение стойкости стержневых изделий типа «Выталкиватель» по 
сравнению с заводской (механическая обработка резанием плюс 
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традиционные операции термообработки) в 3 – 5 раз при одновременной 
экономии до 90 % легированных инструментальных сталей. 

 
УДК 556.658.3 

Факторы и условия формирования половодий и паводков 

Стриганова М.Ю., Пастернак  Ю.В. 
Командно-инженерный институт МЧС Республики Беларусь 

Среди многих нерешенных (до конца или частично) проблем 
гидрологии имеется одна, решение которой существенно продвинуло бы 
вперед гидрологические расчеты и прогнозы – это влияние физико-
географических условий речного бассейна на сток [1]. 

Основной фактор, определяющий сток и его распределение по 
периодам года, – климат (осадки и испарение, температура, влажность и 
давление воздуха, ветер). Кроме климата, на процессы формирования 
стока оказывают влияние факторы подстилающей поверхности: величина 
и форма бассейна, его рельеф, почвенный и растительный покров, 
геологическое строение бассейна, озерность, залесенность и 
заболоченность, наличие ледников и вечной мерзлоты и другие физико-
географические факторы. 

Во многих случаях существенное воздействие на естественный режим 
стока оказывает хозяйственная деятельность человека (устройство прудов 
и водохранилищ, оросительные и осушительные мелиорации, насаждение 
лесных полос, проведение агротехнических мероприятий и др.). 

На сегодняшний день, благодаря накоплению гидрометеорологической 
информации и более широкому применению вычислительных средств и 
математических методов, в настоящее время становится возможным более 
глубоко проникнуть в сущность исследуемого процесса. При этом 
наиболее важной и актуальной задачей является выявление и 
систематизация географических закономерностей гидрологических 
явлений [2]. 

 

Литература: 
1. Влияние физико-географических факторов на сток [Электронный 

ресурс]. – Режим доступа: http://geoman.ru/books/item/f00/s00/z0000073/ 
st050.shtml/. Дата доступа: 18.12.2014. 

2. Железняков, Г.В. Гидрология, гидрометрия и регулирование стока/ 
Г.В. Железняков, Т.А. Неговская, Е.Е. Овчаров; Под ред. Г.В. 
Железнякова. –М.: Колос, 1984. – 205 с, ил. – (Учебники и учеб. пособия 
для высш. с.-х. учеб. заведений). 
  

http://geoman.ru/books/item/f00/s00/z0000073/%20st050.shtml
http://geoman.ru/books/item/f00/s00/z0000073/%20st050.shtml
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УДК 614. 843.8 
Испытания генератора огнетушащего аэрозоля с газодинамическим 

охладителем пожаротушащей смеси 

Максимов П.В. 
Командно-инженерный институт МЧС Республики Беларусь 

Для подтверждения и корректировки теоретических подходов, 
методики расчета и конструкторской документации приведены 
экспериментальные исследования генераторов огнетушащего аэрозоля с 
газодинамическим охладителем.  

В первой серии экспериментов термопары располагались по вертикали 
от среза сопла ГОА. Результаты измерений представлены на рисунке 1. 

 

 
 

Рис.1. Измерение температуры термопарами ГОА с охладителем 
 

Анализ экспериментов показал, что максимальная температура 
аэрозольной смеси достигается на 20-й секунде. Истечение аэрозоля 
прекращалось на 40-ой секунде. Максимальная температура на первой 
термопаре составила 52 °С. 

 

Литература: 
1. Карташова, М.А. Построение оптимальной конфигурации 

кольцевого сопла с многокомпонентным рабочим телом [тест] / 
М.А. Карташева, А.Л. Карташев // Забабахинские научные чтения: сборник 
материалов IX Международной конференции 10-14 сентября 2007. – 
Снежинск: Издательство РФЯЦ-ВНИИТФ, 2007. – С. 259–261.  
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УДК 556.658.3 
Натурное моделирование переноса нефтепродуктов водотоками 

Волчек Я.С. 
Командно-инженерный институт МЧС Республики Беларусь 

На исследуемом участке реки в наиболее типичных местах намечают 
поперечные профили, на которых изучают элементы речной долины; 
замечают высоту поймы и террас над урезом воды, крутизну склонов 
долины, форму и расчлененность их эрозионной сетью, наличие оползней, 
осыпей, выходов подземных вод; описывают строение поймы, строение 
русла. При этом выясняют влияние на морфологию речной долины 
геологического строения, истории развития рельефа, хозяйственной 
деятельности человека. 

За исследуемый выбирают прямолинейный участок реки длиной не 
менее пятикратной ее ширины, где река течет по одному руслу, без резких 
изменений глубины и ширины потока. Берега и русло должны быть 
устойчивы и свободны от водной растительности. С помощью 
глазомерной съемки составляют план участка гидрометрической станции. 

 

 
Рис. 1. Схема проведения замеров 

 
Гидрометрические работы включают: определение ширины, глубины, 

скорости течения и расхода воды.  
Ширину реки на исследуемом участке определяют в наиболее 

типичных местах (сужениях, расширениях). Средняя ширина русла реки 
вычисляется как среднеарифметическая величина из всех измерений.  

 

Литература: 
1. Караушев, А.В. Речная гидравлика /А.В. Караушев – Л.: 

Гидрометиорологическое издательство, 1969. – 416 с. 
2. Справочное пособие по гидравлике, гидромашинам и гидроприводам 

/ Я.М. Вильнер и др.. – Минск: Вышэйшая школа, 1985 – 382 с.  
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УДК 532.529.5 : 614.844.5 
Экспериментальная установка и методика исследования движения 

пены по рукавной системе 

Камлюк А.Н., Грачулин А.В. 
Командно-инженерный институт МЧС Республики Беларусь 

Использование компрессионной пены, полученной с помощью 
пеногенерирующих систем со сжатым воздухом (ПССВ), является одним 
из перспективных способов тушения пожаров класса А (твердые вещества) 
и класса В (жидкие вещества). Результаты проведенных ранее 
исследований показывают, что ПССВ имеет ряд преимуществ по 
сравнению с традиционными технологиями пожаротушения [1, 2]. 
Принцип получения пены в ПССВ заключается в принудительном 
введении воздуха под давлением в раствор пенообразователя с помощью 
компрессора. 

Основной целью экспериментальных исследований является 
определение гидравлических потерь в рукавной системе при движении 
пены. С этой целью в состав экспериментальной установки включены 
ПССВ, рукавная линия с пожарным стволом, а также средства измерения 
давления и расхода. Методика проведения исследований следующая: 

-  забор воды осуществляется из внутренней водопроводной сети, 
причем вода до попадания во всасывающую полость водяного насоса 
проходит через электромагнитный расходомер; 

-  из водяного насоса вода поступает в подающий трубопровод, на 
котором установлен клапан впрыска в поток воды пенообразователя и 
клапан ввода в раствор воды и пенообразователя сжатого воздуха, и как 
результат из подающего трубопровода в рукавную линию подается пена; 

-  после того, как поток пены переходит в равномерный и 
установившийся режим, фиксируются показания манометров (разница 
между значениями давления и есть потери давления по длине рукава). 

 

Литература: 
1. Исследование параметров пены, подаваемой с помощью 

пеногенерирующих систем со сжатым воздухом / О.Д. Навроцкий [и др.] // 
Чрезвычайные ситуации: предупреждение и ликвидация – 2011. – № 2 
(30).– С. 125–132. 

2. Пеногенерирующие системы со сжатым воздухом – средство 
пенного пожаротушения нового поколения / О.Д. Навроцкий [и др.] // 
Вестник Командно-инженерного института МЧС Республики Беларусь – 
2012. – № 1 (15).– С. 22–31. 
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УДК 614.842.6 
Исследование возникновения и развития кавитации  

в пеногенераторах, выполненных по типу трубы Вентури 

Пармон В.В., Асилбейли Р.Р. 
Командно-инженерный институт МЧС Республики Беларусь 

На разработанной экспериментальной установке (рисунок 1) проведены 
экспериментальные исследования процесса возникновения и развития 
кавитации в моделях пеногенераторов, выполненных по типу трубы 
Вентури. Сущность эксперимента заключалась в следующем: при 
заданном расходе жидкости определяются потери давления в модели 
пеногенератора, изменяя сопротивление в выходной гидравлической 
линии, определяется критическое противодавление, при котором 
прекращается кавитация. 

В результате анализа 
полученных экспериментальных 
данных (рис. 1) показано, что в 
модели пеногенератора № 7 потери 
давления по сравнению с моделями 
пеногенераторов № 1–6 снижены в 
5–9 раз. Так, в диапазоне расходов 
до (1,55 ± 0,01) л/с потери давления 
при наступлении кавитации не 
превышали (1000 ± 44) кПа, при 
этом кавитационное течение имело 
место при противодавлениях до 
(5000 ± 52) кПа. Поэтому конструк- 

 
Рис. 2 – Результаты 

гидравлических испытаний модели 
№ 7 

ция модели № 7 принята за основу при проектировании пеногенераторов. 
На основе анализа расчетных и экспериментальных данных определено 

значение оптимального угла конусности диффузора αд = 6–9° как 
обеспечивающее минимум потерь давления в пеногенераторе. 
Установлено, что при кавитационном течении расход Q остается 
постоянным независимо от величины противодавления p2. Это согласуется 
с экспериментальными данными, полученными Э.С. Арзумановым. 

В результате обработки результатов экспериментов получена 
эмпирическая зависимость для критического числа кавитации: 

0 4

4 54 сж.сж.
к ,

, n
σ ,

m ζ





 где ncж. = S/Sc; m = αк/αд. 
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УДК 541.182; 662.758 
О структуре и свойствах топлив в виде ультрадисперсных 

водоугольных суспензий 

Кулебякин В.В.1, Власов А.В.2, Русакевич М.И.2 

1Белорусский национальный технический университет, 
2 ГНУ «Институт тепло-и массообмена им. А. В. Лыкова НАН  

Республики Беларусь» 

В настоящее время водоугольные суспензии (ВУС) – одна из 
оптимальных форм нового вида топлива – водоугольного топлива, 
успешно разрабатываемого во многих странах мира. В данной работе 
выполнен анализ существующих методов и технологий приготовления 
тонкодисперсных водоугольных суспензий, на его основе предложен 
новый способ их получения с использованием роторно-пульсационного 
аппарата, работающего в кавитационном режиме. Разработана схема 
лабораторной установки, проведены ее сборка и предварительные 
наладочные эксперименты. Выполнена серия сравнительных 
экспериментов по воздействию интенсивных ультразвуковых полей и 
сдвиговых напряжений на тонкодисперсные водоугольные смеси при 
различных уровнях и временах воздействия. С использованием физико-
математического моделирования и лабораторных исследований проведена 
оценка влияния термодинамического состояния среды и ее физико-
химического состава на структуру и свойства полученных водоугольных 
суспензий, исследованы их теплофизические и реологические 
характеристики. Разработана технологическая схема получения 
ультрадисперсных водоугольных суспензий (частицы размером < 100 нм) 
в трехстадийном процессе с использованием на финальной стадии 
гидромеханического пульсационного диспергатора, работающего в 
кавитационном режиме. Полученные экспериментальные образцы ВУС 
отличаются от ранее известных значительно меньшим размером угольных 
частиц. Предложен метод создания ультрадисперсных водоугольных 
суспензий, впервые получены их экспериментальные образцы с размерами 
частиц около 100 нм. Реологические свойства полученных суспензий 
описываются моделью Балкли-Гершеля с предельным напряжением сдвига 
около 40 Па, теплотворная способность суспензий на основе углей марки 
«Дом» составляет 17,3 МДж/кг. 

Результаты работы могут использоваться при создании альтернативных 
моторных или котельных топлив на основе каменных углей с различными 
свойствами.  

Авторы      выражают      глубокую      признательность     Белорусскому  
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республиканскому фонду фундаментальных исследований за поддержку в 
рамках проекта № Т13В-010. 

 
УДК 556.658.3 

Методика расчета инженерной обстановки и оценки последствий 
чрезвычайной ситуации, связанной с переливом волны вытеснения 

через гребень подпорного сооружения 

Карпенчук И.В1, Стриганова М.Ю.1, Шаталов И.М.2, Махмудов Э.М.1 

1Командно-инженерный институт МЧС Республики Беларусь, 
2Белорусский национальный технический университет 

При переливе волны вытеснения через гребень плотины образуется 
волна перемещения, сходная с волной прорыва, распространяющаяся по 
нижележащему руслу. Хотя ее параметры будут меньше, чем при 
разрушении всего сооружения, она также может привести к значительным 
разрушениям и затоплению больших территорий. 

Если высота волны вытеснения при подходе к сооружению выше 
гребня плотины и возможен перелив волны вытеснения через гребень 
плотины, то предлагается следующая методология расчета. 
Рассматривается и принимается случай движения жидкости как при 
переливе жидкости через водослив с образованием сжатой глубины. 
Вторая сопряженная глубина принимается равной глубине волны прорыва 
за сооружением в нулевом створе, и параметры такой волны 
рассчитываются по методике, изложенной в [1]. Далее расчет параметров 
перелившейся волны вытеснения, принимая ее как волну прорыва, при 
сценарии без разрушения плотины, следует использовать 
последовательность, изложенную в [1]. 

Разработка оперативно тактического плана ликвидации чрезвычайной 
ситуации, связанной с переливом волны вытеснения через гребень 
подпорного сооружения в первую очередь основан на построении графика 
движения перелившейся волны вытеснения [1]. График движения волны 
прорыва используется для оценки возможных последствий затопления и 
подготовки исходных данных для планирования мероприятий по защите 
населения и объектов. 

 

Литература: 
1. Карпенчук, И.В. Определение параметров волны прорыва с учетом 

зарегулированности водотока, пойменных участков и программа 
построения в ГИС МЧС Республики Беларусь зон затопления при 
чрезвычайных ситуациях на гидротехнических сооружениях напорного 
фронта / И.В. Карпенчук, М.Ю. Стриганова // Чрезвычайные ситуации: 
предупреждение и ликвидация. – 2010. – № 2(28). – С. 73–82.  
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УДК 614.843.8 
Дренчерный ороситель для систем пенного пожаротушения 

Кулебякин В.В., Кособуцкий А.А., Шаталов И.М. 
Белорусский национальный технический университет 

С использованием имеющейся научно-технической литературы 
проанализирована и обобщена информация о существующих 
автоматических установках пенного пожаротушения. Рассмотрены 
физические процессы пенообразования и структурной перестройки пены в 
условиях использования ее при тушении пожаров. Проанализированы 
физико-математические модели течения газожидкостных систем и 
допущения, при которых они получены. На основании этого анализа 
определены направления возможного совершенствования автоматических 
установок пенного пожаротушения, которые заключаются в оптимизации 
конструкций оросителей с применением пены. Пена низкой кратности при 
высоком коэффициенте преобразования давления может быть получена в 
пеногенераторах, использующих эффект эжекции воздуха в раствор 
пенообразователя при понижении давления в их конструктивных 
элементах. Предложенный в данной работе опытный образец 
пеногенератора-оросителя в форме трубы Вентури с лепестковой розеткой 
на выходе относится к таким пеногенераторам эжекционного типа. В нем 
воздух подсасывается из окружающего пространства в водный раствор 
пенообразователя в области пониженного давления при сужении потока. 

 
Рисунок 1 – Конструкция дренчерного оросителя с регулятором 

эжекции воздуха в раствор пенообразователя: 
1 – корпус, 3 – лепестковая дренчерная розетка, 4 – вход оросителя, 5 –

 камера смешения эжектируемого воздуха с раствором пенообразователя, 
9,10 – радиальные каналы для подачи воздуха, 12 – регулирующая муфта 

 

На данную конструкцию подана заявка № а20140373 от 08.07.2014г. на 
патент Беларуси  на устройство «Дренчер» МПК В05 В/26, А62 С/ 02.  
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УДК 628.112 
Методика расчета паводков в нижнем бьефе гидроузлов с учетом 

трансформации 

Ивашечкин В.В., Веременюк В.В., Анацко Я.Я., Бобкова Ю.А. 
Белорусский национальный технический университет 

Основу водохозяйственного расчета водохранилища при пропуске 
высокого стока составляет уравнение баланса воды в водохранилище вида 

 
QВХ - QВЫХ - QИ=ΩdH/dt, (1) 

 
где QВХ – расчетный расход паводка во входном створе 

водохранилища; QВЫХ – расход в створе водосбросного сооружения; QИ –
 расход, используемый для энергетики; Ω – площадь поверхности 
водохранилища. 

Расчетный расход паводка задают гидрографом QВХ=f(t). 
Площадь водной поверхности водохранилища задают графиком 

Ω = f(Н), причем напор Н можно отсчитывать от порога водосливной 
плотины, находящегося обычно на отметке УМО. График Ω = f(Н) от 
отметок УМО до ФПУ имеет вид кривой вида  

 
Ω=cHk  , (2) 

где с и k – коэффициенты. 
Расход QВЫХ определяют по водосливной формуле  
 

QВЫХ= m∙ n∙ ε ∙ b(2g)1/2H3/2, (3) 
 

где m – коэффициент расхода; n – число отверстий водосливной 
плотины; ε – коэффициент бокового сжатия; b – ширина одного отверстия 
водосливной плотины; H – напор на водосливе. 

Расход QИ, используемый для энергетики, зависит от числа 
работающих турбин и может быть принят постоянным. 

После подстановки  (2) и (3) в (1) получим 
 

QВХ  - m∙ n∙ ε ∙ b(2g)1/2H3/2 - QИ = cHk dH/dt (4) 
 
Уравнение (4) при заданном значении напора H1, определяющего 

предполоводную сработку уровней водохранилища, решено на ЭВМ.   Это 
позволяет построить график зависимости H=f(t) в водохранилище и 
определить опасность его переполнения, а также получить гидрограф 
сбросных расходов QВЫХ=f(t) в нижнем бьефе гидроузла.  
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УДК 614.777:628.16 
Интенсификация процесса осветления гидросмеси 

донных отложений озер 

Максимова С.В., Пешева А.В., Скаржинец С.Н., Шабарова М.Е. 
Тюменский государственный архитектурно-строительный университет 

При очистке водных объектов от донных отложений широкое 
применение нашла технология GEOTUBE®, которая отличается от 
традиционных технологий простотой и экономичностью. В результате 
фильтрации жидкой фазы гидросмеси донных отложений через стенки 
геотекстильных контейнеров, которые предварительно раскладывают на 
специально подготовленном основании, внутри геотубы остается твердая 
фаза. Для увеличения скорости фильтрации пульпу перед подачей в 
геотубу обрабатывают реагентами.  

Выбранные для исследований водоемы Тюменской области, 
используемые для рекреационных целей, являются объектами областной 
программы восстановления и экологической реабилитации озер. 

В задачу исследований входила оценка эффективности применения 
реагентов и их смесей, проводимая по высоте полученного слоя осадка, 
мутности надосадочной воды, скорости осаждения, структуре осадка. Для 
исследований готовился модельный раствор смеси озерной воды и донных 
отложений, имитирующий жидкость, получаемую при очистке водоема 
земснарядом. 

Использование сернокислого алюминия для водных объектов с 
невысокими значениями рН не позволило сформировать плотный слой 
осадка. Мутность воды над слоем осадка была высокой и находилась в 
пределах 110 – 125 мг/дм3.  

При использовании оксихлорида алюминия лучшие результаты были 
достигнуты при высоких значениях доз реагента. Дальнейшее повышение 
дозы коагулянта вызвало образование мельчайших частиц взвеси над 
слоем осадка и увеличение мутности воды. Использование флокулянтов 
позволило получить плотный слой осадка, но не улучшило результатов по 
мутности.  

Обработка гидросмеси донных отложений смешанным реагентом на 
основе алюмосодержащего коагулянта и флокулянтов анионного типа 
позволила увеличить эффективность отстаивания в 8,5 раз по сравнению с 
применением только флокулянта и в 1,4 раза – только коагулянта. 

Применение реагентов смешанного типа позволяет интенсифицировать 
процесс гравитационного разделения гидросмеси донных отложений при 
реабилитации водоемов методом геотубирования. Для каждого водоема 
необходим индивидуальный подбор реагентов для обработки пульпы.  
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УДК 628.16 
Выявление зон возможного вторичного загрязнения воды на основе 

гидравлической модели водопроводной сети 

Сидоренко О.В., Турнаева Е.А., Прикащикова М.С., Турнова М.Н. 
ФГБОУ ВПО «Тюменский государственный архитектурно-строительный 

университет» 

Водоснабжение города Тюмени осуществляется из двух источников: 
поверхностный – река Тура (Метелевский водозабор) и подземные воды 
Велижанского месторождения. 

В водопроводную сеть поступает вода, соответствующая требованиям 
СанПиН 2.1.4.1074 «Питьевая вода. Гигиенические требования к качеству 
воды централизованных систем питьевого водоснабжения», но в процессе 
транспортировки от очистных сооружений до потребителя может 
получить вторичное загрязнение продуктами коррозии. 

Выявление участков сети с высокой вероятностью вторичного 
загрязнения проводилось с использованием гидравлической модели 
водопроводной сети города, представленный с помощью 
геоинформационной системы ZULU, и базы данных Автоматизированной 
информационной системы «Астра» ООО «Тюмень Водоканал».  

На основе данных АИС «Астра» проведен анализ и обобщение жалоб 
населения на качество воды за период с 09.2013 по 02.2015 г., исключены 
не подтвержденные и несистемные. Нанеся на карту города места, где 
были выявлены обоснованные жалобы населения, получены основные 
районы с отклонением качества воды от нормативных требований.  

С целью выявление причин ухудшения качества водопроводной воды 
рассмотрены схемы ее распределения в разное время с использованием 
гидравлической модели сети, которая также позволяет определить область 
влияния водозаборов. При обработке полученных данных по идентичным 
параметрам, были выявлены участки водопроводной сети с поступлением 
воды от Метелевского водозабора, Велижанского водозабора и участки 
смешенного питания.  

При сопоставлении карты «жалоб населения» с усредненной схемой 
распределения зон влияния водозаборов, сделан вывод о том, что 
основные проблемы, связанные с ухудшением качества воды, 
сосредоточены в области смешанного питания водопроводной сети, то 
есть в зонах постоянного изменения качественного состава воды.  

Таким образом, анализ базы данных «Астра» совместно с 
гидравлической моделью позволяет спрогнозировать наиболее вероятные 
участки вторичного загрязнения воды, проводить своевременные работы 
по промывке сетей и уменьшить возможные нарушения в её эксплуатации.  
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УДК 532.525.3 
Теоретические основы процесса струйной аэрации жидкости 

Ледян Ю.П.1, Щербакова М.К.1, Бессолова Л.В.2, Бурачевская А.В.1 
1Белорусский национальный технический университет, 

2Тюменский государственный архитектурно-строительный университет 

Повышение качества флотационного концентрата является важнейшей 
задачей совершенствования технологического процесса производства 
калийных удобрений. Одним из реальных направлений повышения 
качества флотоконцентрата является вторичное обогащение в пенном слое, 
осуществляемое на основе струйной аэрации свободной незатопленной 
струей. 

Под явлением аэрации объема жидкости при помощи свободной 
незатопленной струи понимается вовлечение струей жидкости пузырьков 
окружающего ее газа (воздуха) в некоторый объем той же жидкости 
(находящейся, в основном, в покоящемся состоянии). 

Аналитический обзор показал, что существует несколько факторов, 
оказывающих влияние на аэрационную способность свододопадающей 
струи. Одним из важнейших параметров, определяющих зависимость 
процесса аэрирования, является коэффициент эжекции, определяемый 
количеством газа, вносимого потоком жидкости в аэрируемый объем. 

Между авторами работ, посвященной этой тематике, нет единого 
мнения по теоретическому расчету коэффициента эжекции. 
Предложенные эмпирические соотношения представлены разными 
формулами, отличаются друг от друга степенью влияния определяющих 
параметров и их содержанием, получены для частных случаев и 
практически непригодны для инженерных расчетов. Соотношения разных 
авторов плохо согласуются друг с другом, хотя большинство из них 
показывает увеличение объема вовлеченного воздуха с ростом скорости 
струи на выходе из насадка. 

Обзор работ показал, в настоящее время не существует метода расчета 
параметров процесса аэрации незатопленной свободной струей жидкости и 
удовлетворительной модели этого явления. 

Малоизученной остается проблема влияния формы струи жидкости на 
эффективность аэрирования, определяемой в частности коэффициентом 
эжекции. Есть сведения неподтвержденные экспериментально о 
целесообразности использования кольцевых струй для улучшения 
эффективности эжекции. Однако конкретных рекомендаций по 
конфигурации сопла нет. 
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УДК 796.012 
Применение гидравлических устройств в спортивной технике 

Щербакова М.К., Веевник И.С. 
Белорусский национальный технический университет 

На сегодняшний день на рынке товаров для спорта очень широк выбор 
тренажеров различных типов и конструкций. 

Тренажер – (от англ. train – воспитывать, обучать, тренировать) – 
механическое, электрическое либо комбинированное учебно-
тренировочное устройство, искусственно имитирующее различные 
нагрузки или обстоятельства (ситуацию). 

Задача всех видов тренажеров сводится, в конечном счете, к одному – 
все они должны создать максимально полную имитацию нагрузок, 
возникающих у человека при занятиях спортом.  

Любой спортивный тренажер имеет главный элемент – нагрузочное 
устройство. Традиционно это блок грузов, пружина, эластометр, 
инерционный маховик, фрикционное устройство. 

Эффективность работы тренажеров с такими нагрузочными 
устройствами недостаточна из-за высокой инерционности создаваемой 
нагрузки, которая может привести к травмам и не позволяет пользователю 
достигнуть желаемого результата. 

Для решения этой проблемы предлагается в качестве нагрузочных 
устройств применять силовые цилиндры с гидро- или пневмоприводом. 

Работа гидроцилиндра основана на возвратно-поступательном 
движении выходного звена. Структурно гидроцилиндры представляют 
собой емкость, внутри которой находится поршень со штоком. Движение 
поршня происходит при увеличении давления рабочей жидкости, за счет 
увеличения ее количества. 

Гидро- и пневмоцилиндры могут применяться в разнообразных 
тренировочных устройствах, служащих как для общего оздоровления, так 
и для профессиональной подготовки в различных видах спорта. 

Преимущества гидравлики по сравнению с весом является то, что 
спортсмен должен прикладывать усилия для движения в обоих 
направлениях – точке и тяге, что приводит к тому, что задействуются 
разные группы мышц. При этом сила сопротивления зависит от 
прилагаемых усилий и скорости движений, и, таким образом, это дает 
возможность работать с оптимальным уровнем нагрузки без 
необходимости регулировки. А при необходимости увеличить нагрузку 
достаточно увеличить скорость выполняемых движений. В отличие от 
других тренажеров, нагрузка распределяется более равномерно, и 
воздействие на суставы достаточно щадящее.  
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УДК 656.621/.626 
Перспективные направления развития внутреннего водного 

транспорта Республики Беларусь на 2016–2020 годы 

Афанасьев А.П. 
БелНИИТ «Транстехника» 

Внутренний водный транспорт является неотъемлемой частью 
транспортного комплекса Республики Беларусь. Его основной задачей 
является удовлетворение потребностей экономики страны и населения в 
перевозках грузов и пассажиров. 

Протяженность эксплуатируемых внутренних водных путей составляет 
около 1700 км. Однако в настоящий момент существенные преимущества 
водного транспорта, такие как низкие капитальные и эксплуатационные 
расходы на содержание внутренних водных путей, более низкий расход 
топлива на перевозку единицы груза по сравнению с автомобильным и 
железнодорожным транспортом, низкие показатели загрязняющих 
выбросов, возможность перевозки крупнотоннажных и крупногабаритных 
грузов используются недостаточно. Доля перевозок грузов составляет 
менее 1% в общем объеме перевозок транспортным комплексом 
Республики Беларусь. 

С целью повышения эффективности работы внутреннего водного 
транспорта Республики Беларусь, а также увеличения его вклада в 
развитие экономики страны одобрена Концепция Программы развития 
внутреннего водного и морского транспорта Республики Беларусь на 2016 
– 2020 годы и разрабатывается одноименная Государственная Программа 
развития. Целью Программы является создание условий, обеспечивающих 
перераспределение грузопотоков с наземных видов транспорта на 
внутренний водный транспорт на основе повышения уровня его 
конкурентоспособности и безопасности, а также увеличение объёма 
международных морских перевозок белорусскими перевозчиками для 
сбалансированного развития транспортного комплекса Республики 
Беларусь. Для достижения указанной цели предполагается решить 
следующие основные задачи: создать механизм формирования рынка 
транспортных и стивидорных услуг на внутреннем водном транспорте, 
реформировать структуру организаций водного транспорта, расширить 
номенклатуру перевозимых грузов, определить и развить сеть 
перспективных внутренних путей, повысить энергоэффективность 
внутреннего водного транспорта, развить мультимодальные перевозки 
грузов, в том числе включая строительство современных терминальных 
комплексов на внутренних водных путях, повысить безопасность 
перевозок и объектов транспортной инфраструктуры водного транспорта.  
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УДК 532.525.6 
Струйная гидроабразивная технология очистки и защиты от коррозии 
стальных поверхностей на основе использования бентонитовой глины 

и кварцевого (речного) песка в составе рабочей жидкости 

Качанов И. В., Жук А.Н., Филипчик А.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Эффективность реализации целого ряда технологических процессов 
напрямую зависит от качества очистки поверхностей от коррозии. Так, 
например, для подготовки стальных листов под лазерную резку 
необходимо после очистки от коррозии иметь высококачественную 
поверхность с шероховатостью Ra = 0,2-0,4 мкм с минимальным уровнем 
упрочнения и низкой отражательной способностью. Подготовка стальной 
поверхности под покраску предусматривает получение шероховатости 
Ra =30-50 мкм после очистки от коррозии. При этом актуальным является 
вопрос предотвращения повторной коррозии при значительном по 
времени (2-5 часов) нахождении очищенной детали под воздействием 
атмосферной коррозии.  

Для реализации струйной гидроабразивной технологии очистки и 
защиты от коррозии стальных поверхностей использовались различные 
составы рабочих жидкостей. Рассматривались составы рабочих жидкостей 
в состав которых входили бентонитовая глины с различной концентрацией 
ее в составе, бентонитовая глина и кварцевый песок с различной 
концентрацией. Сравнивались такие параметры как производительность 
очистки, эффективность, качество обработанной поверхность, наличие 
защитного покрытия на поверхность металла после обработки.  

В результате экспериментальных исследований установлены 
оптимальные концентрации рабочей жидкости на основе использования 
бентонитовой глины и кварцевого песка. Установлено, что на 
металлических поверхностях после обработки стальных поверхностей на 
основе использования бентонитовой глины и кварцевого (речного) песка в 
составе рабочей жидкости образуется защитное антикоррозионное 
покрытие с толщиной δ = 3–7 мкм. 

Применение струйной гидроабразивной технологии очистки и защиты 
от коррозии стальных поверхностей на основе использования 
бентонитовой глины и кварцевого (речного) песка в составе рабочей 
жидкости позволяет увеличить производительность очистки, повысить 
коррозионную стойкость обработанной поверхности, добиться требуемой 
шероховатости как под покраску, так и под лазерную резку.  
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УДК 622.75/77.011 
Исследование способов увеличения скорости течения воды на входе  

в гидроагрегат 

Недбальский В.К., Садовский А.В., Федорук Р.Н. 
Белорусский национальный технический университет 

Ежегодные затраты на импорт энергоносителей Республики Беларусь 
составляет около трех миллиардов долларов, поэтому целесообразно 
использовать гидропотенциал малых рек. В географических условиях 
республики возведение высоконапорных плотин приводит к затоплению 
больших территорий. Для успешного функционирования бесплотинной 
мини-ГЭС мощностью порядка 20 кВт необходимо обеспечить скорость 
течения воды на входе в гидроагрегат около 3 м/с. Увеличить скорость 
течения воды на входе в гидроагрегат, состоящий из двух гидротурбин и 
генератора, можно до определенной степени плоскостями, 
уменьшающими ширину сечения потока.  

Нами предложен способ увеличения скорости течения воды на входе в 
гидроагрегат путем уменьшения глубины дна рядом с гидротурбиной. 
Экспериментальное исследование способа увеличения скорости на входе в 
гидроагрегат было проведено в гидравлическом лотке шириной 1 м, где 
была установлена на вертикальном валу гидротурбина диаметром 0,5 м. 
Для уменьшения глубины дна в лотке рядом с гидротурбиной 
устанавливались пластмассовые пластины толщиной 2 см. С помощью 
ваттметра измерялась мощность, вырабатываемая генератором. Скорость 
вращения вала гидротурбины измерялась стробоскопическим тахометром 
2ТС-32. Скорость течения воды перед гидротурбиной измерялась при 
помощи микровертушки. В результате экспериментов получено, что 
мощность, вырабатываемая генератором, увеличилась более чем в 5 раз, 
средняя скорость течения воды перед гидротурбиной увеличилась в 4 раза, 
скорость вращения вала гидротурбины увеличилась более чем в три раза 
при высоте подъёма дна лотка рядом с гидротурбиной на 15 см. Ускорение 
потока предлагается достигнуть путем установки поперек всего русла 
преграды внизу, т.е. порога. Экспериментальное исследование этого 
способа увеличения скорости течения воды было проведено на 
вышеописанной установке, в результате чего получено, что при 
размещении порога высотой 15 см в гидравлическом лотке скорость 
течения воды перед гидротурбиной и скорость вращения гидротурбины 
увеличились в 2 раза. На основании вышеизложенного предлагается 
обеспечить скорость течения воды на входе в гидроагрегат порядка 3 м/с 
путем размещения порога по всей длине русла и уменьшения глубины дна 
рядом с гидроагрегатом.  
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УДК 628.54 
Исследование влияния длительности выдержки на технологические 

свойства раствора флокулянта 

Ледян Ю.П.1, Бессолова Л.В.2, Бутько Е.В.1, Песецкая Т.В.1, Сокол В.А. 1 
1Белорусский национальный технический университет, 

2Тюменский государственный архитектурно-строительный университет 

В процессе очистки природных и сточных вод широкое применение 
находят флокулянты, в частности полиакриламид, который является 
полимером. Приготовление растворов флокулянтов является довольно 
сложной технической проблемой и требует разработки и строго 
соблюдения технологического процесса растворения порошкообразного 
полиакриламида. 

Исследования проводились на импеллерах различной конфигурации. 
Для каждого импеллера имеется своя оптимальная частота, при 
перемешивании на которой вязкость увеличивается в несколько раз. 
Проведенные исследования показали, что выполнение поперечных 
вырезов на лопастях импеллеров способствует повышению частоты 
пульсаций давлений и интенсифицируют процесс растворения, тем самым 
снижая энергозатраты. Контроль проводился посредством измерения 
кинематического коэффициента вязкости раствора. А затем 
осуществлялась выдержка раствора до 8 суток.  

Ранее детальные исследования влияния длительности выдержки на 
свойства раствора не проводились, однако предполагалось, что этот факт 
оказывает существенное влияние на качество растворов, а именно, что 
растворы после приготовления дозревают, т.е. дорастворяются 
находящиеся в них частицы полимера. Согласно результатам проведенных 
экспериментов в лаборатории БНТУ было доказано, что никакого 
дорастворения в растворах не происходит. 

Исследуя поведение раствора полиакриламида в процессе 8-суточной 
выдержки раствора, было также выявлено периодическое колебание его 
вязкости. Это объясняется тем, что в ходе выдержки и отстоя раствора, 
одновременно протекают два процесса. Во-первых, происходит 
растворение в воде твердых частиц полимера, а во-вторых, одновременно с 
этим под действием касательных напряжений происходит деструкция 
макромолекул флокулянта. В результате растворения вязкость раствора 
растет, а в результате деструкции – понижается. 

Однако, не смотря на периодические колебания вязкости, мнение о том, 
что в процессе выдержки готового раствора происходит существенное 
дорастворение, подтверждено не было. 
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УДК 662.99 
Энергосбережение при использовании низкопотенциального 

сбросного тепла с помощью тепловых труб 

Ключников В.А., Быков К.Е. 
Белорусский национальный технический университет 

Опыт стран, не имеющих в достаточном количестве собственных 
топливно-энергетических ресурсов, показывает, что одной из 
составляющих динамического развития экономики, является внедрение 
энергосберегающих мероприятий. В результате производственных 
процессов, жизнедеятельности человека возникает необходимость отвода 
накапливаемых тепловыделений из замкнутых помещений. 

В данной работе разработана схема отвода теплоизбытков из объектов 
различного назначения при помощи грунтовых теплообменников. 
Основным элементом этой схемы является гравитационная тепловая труба 
(термосифон), в которой осуществляется испарительно-конденсационный 
процесс передачи тепла с помощью паров хладагента. Надземная часть 
представляет собой конденсатор, в котором в холодный период года 
происходит конденсации хладагента, заглубленная в грунт-испаритель, 
совмещенный с грунтовым теплообменником. Горизонт заглубления 
испарителя определяется глубиной проникновения сезонных колебаний 
температуры наружного воздуха и интенсивности падающей солнечной 
радиации в грунт, которая не превышает, как правило, 15–20 м. В 
холодный период года происходит охлаждение (промерзание) грунта, в 
районе испарителя, без затрат энергии, т.е. создается грунтовой 
аккумулятор холода. Для Северо-Восточных областей Беларуси холодный 
период со среднемесячной температурой –80 составляет 120 суток. В 
теплый период года, грунтовый аккумулятор холода, используется для 
отвода теплоизбытков из помещений при помощи промежуточного 
теплоносителя (вода), проходящего через грунтовой теплообменник. 
Предложенная схема позволяет, по предварительным оценкам, сократить 
потребление электроэнергии на 15%. Для более точной оценки 
эффективности работы грунтового аккумулятора холода необходимо 
определить распределение температуры в охлажденном и промерзшем 
грунте. Разработана математическая модель промерзания грунта (задача 
Стефана) для плоского испарителя. 

Результаты работы могут использоваться при создании альтернативных 
способов отвода теплоизбытков из различных объектов. 
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УДК 625.2.001 
Теснота связи стока половодий рек на территории  

Республики Беларусь 

Юхновец В.Н., Сергиевич В.В., Горелик И.А., Бернацкий Н.Н.,  
Евлаев  В.Г., Сташкевич С.В., Галко П.С., Ковш В.М. 
Белорусский национальный технический университет 

Использование статистических методов в гидрологических 
исследованиях усложняется специфическими особенностями явлений, 
заключающимися в ограниченной информации выборок, неоднородности 
рядов наблюдений за речным стоком, в наличии внутрирядной 
связанности, нарушающей принцип случайности отбора материала. Всё 
это приводит к возрастанию неустойчивости выборочных оценок 
гидрологических характеристик. 

В частности, внутрирядная корреляция приводит к преуменьшению 
(отрицательная смещенность) выборочных оценок параметров 
статистической совокупности и особенно влияет на величину случайных 
их колебаний. В гидрологических расчетах надо иметь несмещенные 
ординаты кривых распределения. Коэффициент автокорреляции 
обязательно используется при статистическом моделировании 
гидрологических параметров ограниченных выборок. 

Выполненное нами исследование, опирающееся на всю базу данных 
Государственного водного кадастра страны по максимальному стоку 
половодий, позволило получить значения коэффициента автокорреляции, 
отражающего тесноту внутрирядной связи в стоке половодий рек. 

Анализ полученных результатов привел к выводам: 
 внутрирядная связь рядов стока половодий рек на территории 

Республики Беларусь отсутствует, за исключением незначительного 
количества гидрометрических створов, на которых значения 
коэффициента автокорреляции оказалось не выше 0,1; 

 возможно определять оценки параметров кривых 
распределения стока половодий (среднее значение коэффициентов 
вариации и асимметрии) и ординаты теоретических кривых распределения 
без весьма сложного учета внутрирядной связи; 

 отсутствие внутрирядной связи в стоке половодий 
существенно облегчает статистическое моделирование рядов половодий. 
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УДК 556.5.048 
Картографическое представление коэффициента дружности 

половодья рек Республики Беларусь 

Юхновец В.Н., Бураковская А.В., Жевнеренко А.С., Касперович А.Ю. 
Белорусский национальный технический университет 

Выполненное нами исследованиe, опирающееся на всю базу данных 
Государственного водного кадастра страны по максимальному стоку, 
позволило получить значения коэффициента дружности половодья рек 
Республики Беларусь и представить их на карте, рис. 1. Результаты 
исследования рекомендуется использовать как в учебном процессе, так и в 
реальном проектировании инженерных сооружений. 

  
Рисунок 1 
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УДК 628.112 
Скважинный оголовок для реагентной обработки  

водозаборных скважин 

Кондратович А.Н., Миллер И. А., Анисько Е. Н. 
Белорусский национальный технический университет 

Основным источником водоснабжения населения в Республике 
Беларусь являются водозаборные скважины. В процессе эксплуатации 
водозаборных скважин происходит кольматация фильтра. Наиболее 
эффективными методами очистки фильтров и призабойной зоны скважины 
являются реагентные и комбинированные методы 

При проведении реагентных обработок необходимо особое внимание 
уделять охране труда и технике безопасности, т.к. в результате 
химических реакций может выделяться большое количество сероводорода, 
который смертельно опасен. В процессе разработки технологий 
реагентного воздействия на призабойную зону скважин был изготовлен и 
применяется специальный оголовок и обвязка водозаборной скважины, 
которые обеспечивают полную герметизацию ствола скважины, что не 
позволяет проникать агрессивным газам в подземную часть 
надскважинных сооружений. В то же время эта конструкция позволяет 
проводить безопасную заливку реагента в скважину, проведение 
циклических задавливаний и эрлифтную прокачку скважины после 
реагентной обработки, а также последующие демонтажные работы без 
доступа рабочего персонала в подземную часть надскважинных 
сооружений.  

Схема обвязки скважин для реагентных 
обработок включает в себя эрлифт 1 с 
воздухопроводной трубой для подачи 
воздуха от компрессора 7 и 
регулировочными вентилями 2, 9, 10, 12, 13 и 
сбросной шланг 3. Для запаса реагента 
имеется емкость 4 со специальным 
заливочным шлангом 5, по которому реагент 
подается в надфильтровую зону скважины, 
заполняя всю зону фильтра.  

Весь процесс заливки, реагентной 
обработки и эрлифтной прокачки 
осуществляется без доступа рабочего 
персонала в подземную часть 

надскважинного сооружения и необходимые работы осуществляются над 
люком скважины, на свежем воздухе. 



 
 
 
 

Инженерная  
и компьютерная графика 
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УДК 378.14 (07)  
Методика изучения образования проекционного комплексного 

чертежа с применением пространственных конфигураций  
из листа бумаги 

 

Шабека Л. С., Верещагина А. Л., Террак Х. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Определение проекционного комплексного чертежа (ПКЧ) как 
узлового понятия курса инженерной графики, а также уяснение механизма 
его образования, является в методическом отношении весьма непростым 
как для студентов, так и для учащихся до университетских ступеней 
образования, равно как и для многих учителей и преподавателей высших 
учебных заведений. 

В данной работе рассматриваются различные методики изучения ПКЧ 
с применение физических моделей: трехгранников, раскладывающиеся в 
одну плоскость, моделей с применением аппликации на магнитной доске и 
картонных моделей с дополнением их параллелепипедом, т.е. 
геометрической фигурой, которая хорошо воспринимается обучающимися. 

Картонная модель, на которую ссылаются в английском издании по 
начертательной геометрии, изданным в 1888 году, применяется для 
демонстрации четвертей пространства, составленная из двух 
прямоугольных картонок, разрезанных посредине. Заметим, что модель 
позволяет легко перейти от демонстрации четвертей пространства к его 
октантам. 

В итальянской модели из картона трехгранник образуется из одного 
квадрата путём складывания его в трёхгранник, а параллелепипед удалён 
от фронтальной и профильной плоскости на определённое расстояние. 
Затем из горизонтальной проекции титульной и задней грани спичечного 
коробка проводятся прямые до оси Оy, в которые помещается острие 
карандаша в профильной плоскости, которая описывает дугу окружности 
для построения профильной проекции точки. При этом исходный листовой 
квадрат предварительно разрезается до половины, а основание 
параллелепипеда расположено выше горизонтальной плоскости. 

В предлагаемой белорусской модели трехгранник образуется без 
разрезов плоскостей, путем изгибания квадрата из листа бумаги, т.е. не 
требуется применение режущего инструмента, что гарантирует 
безопасность применения метода. Кроме этого грани спичечного коробка 
совмещаются с координатными плоскостями проекций, а ортогональные 
проекции точки – передней верхней левой вершины параллелепипеда, 
легко определяется из хорошо известных на этом этапе свойств 
прямоугольного параллелепипеда. 
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Поясним сущность метода. Сначала анализируются положения 
горизонтальной, фронтальной и профильной плоскостей проекций, 
которые делят пространство на две части, которые обозначаются 
соответственно буквами H, F, P.  Эта плоскость обозначается буквой в 
нижнем левом углу. Затем изгибание листа по диагонали получаем 
прямую чертежа под углом 45, с помощью которой по двум проекциям 
строится третья. Это своеобразный графический ключ для построения 
третей проекции по двум заданным. Затем отмечаются оси Y и Z и 
изображаются отпечатки спичечного коробка параллелепипеда, 
совмещенного тремя гранями с координатами плоскостями. На 
развернутой плоскости с помощью постоянного чертежа строится ее 
профильная проекция точки А. Затем по заданной фронтальной и 
профильной проекций точки В строится ее горизонтальная. Одноименные 
проекции точек А и В соединяются; получаем трехпроекционный 
комплексный чертёж отрезка прямой общего положения АВ. После 
поворота отрезка в положение параллельное фронтальной плоскости, 
определяется его натуральная величина и угол наклона к горизонтальной 
плоскости проекции.  

Таким образом, моделируется образование ПКЧ с применением 2D-3D 
пространственных конфигураций. Опыт проведения занятий в средних 
общеобразовательных и высших учебных заведениях показал высокую его 
эффективность. 
 
УДК 378.14 (07) 

Структура и содержание задания по инженерной графике  
для студентов заочной формы обучения первого семестра 

 

Шабека Л.С., Бурейко В.В., Оскерко А.Н., Коноплицкая И.А. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Общеизвестна роль начертательной геометрии в подготовке инженера 
и трудности, которые испытывают студенты-заочники. Не секрет, что 
большинство из них пользуются услугами платного сервиса. При этом 
польза от выполненных индивидуальных графических работ крайне 
низкая. На сегодняшний день данная ситуация требует скорейшего 
эффективного решения.  

Многолетний опыт учебной и производственной работы позволяет нам 
внести следующие предложения. Необходимо уменьшить долю чисто 
графической работы, что составляет основную долю в оказываемых 
услугах и настроить студента на необходимость увеличения 
мыслительной, ментальной составляющей, т.е. необходимо, чтобы студент 
полностью осмысливал содержание каждой задачи, входящей в задание,  а 
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также мог объяснить метод ее решения. Решение этой проблемы видится 
нами следующим образом. Студенту предлагается содержание полностью 
решенных задач в уменьшенном составе, например, на формате А5. 
Студент должен хорошо осмыслить условия данной задачи и обосновать 
план ее решения на комплексном чертеже. Две задачи он должен 
перечертить в масштабе М1:1 на формате А3, а одну из задач необходимо 
решить самостоятельно. Таким образом, если студент прибегает к платным 
услугам, то он осмысливает решение задачи, описывает план ее решения и 
на основе ее понимания он вполне может представить самостоятельное 
решение. 

 
УДК 744 

Специфика НИРС на кафедре инженерной графики 
 

Зеленый П.В. 
Белорусский национальный технический университет 

 

При организации НИРС на спецкафедрах вопрос о тематике не 
возникает: конечно же, она соответствует специальности. Иное дело – 
общепрофессиональная кафедра «Инженерная графика 
машиностроительного профиля». Обучение на этой кафедре совпадает с 
периодом адаптации студентов в вузе, что усложняет процесс 
эффективного привлечения студентов еще и к НИРС. Но тем не менее, 
раннее привлечение студентов к НИРС полезно для их становления в 
новом качестве, и здесь вопрос о НИРС следует ставить шире, чем на 
спецкафедрах.  

Можно ее связывать традиционно с разделами инженерной графики – 
начертательной геометрией, проекционным и машиностроительным 
черчением, инженерной компьютерной графикой и моделированием, 
элементами других разделов дисциплины – перспективой, проекциями с 
числовыми отметками, планировкой зданий… 

Также можно для студентов разных специальностей организовывать 
НИРС именно по их специальностям, как бы забегая вперед. И такое 
раннее знакомство со специальностью студентам, надо полагать, должно 
быть интересно. Но при выборе темы по специальности надо стремиться к 
тому, чтобы она была им понятной, соответствовала их уровню, касалась 
изучения каких-то уникальных, неординарных конструкций и явлений; 
желательно, чтобы при этом использовались знания по начертательной 
геометрии, например, относящиеся к применению в конструкциях 
различных поверхностей, кривые линии и т.д. Полезно изучать просто 
различные уникальные конструкции, историю их возникновения и т.п. 
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Можно также привлекать студентов и к изобретательской работе (хотя 
это сложнее) – хотя бы через оформление материалов заявок на 
изобретения. В то же время, у отдельных студентов могут быть свои 
оригинальные идеи решения различных технических задач, так как они в 
меньшей степени находятся в плену знаний о традиционных, проторенных 
путях их достижения. Можно вести работу по ознакомлению студентов с 
защитой интеллектуальной собственности, ориентируясь больше на 
изучение законодательной базы. Студентов же конструкторских и 
технологических специальностей следует ориентировать, прежде всего, на 
изучение правил оформления заявок в центр защиты интеллектуальной 
собственности. 

 
УДК 744 

Организация практических занятий по инженерной графике 
в условиях дефицита аудиторных учебных часов  

 

Зеленый П.В. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Основной проблемой при организации практических занятий по 
инженерной графике в сложившихся условиях дефицита аудиторных 
учебных часов является невозможность обеспечения контролируемого 
самостоятельного выполнения студентами индивидуальных графических 
работ – основного условия подготовки по дисциплине. Это сказывается на 
успеваемости большей части студентов, которые прибегают к 
посторонним услугам по выполнению графических работ в домашних 
условиях. Промежуточные контрольные работы и выполнение итогового 
зачетного задания, как правило, свидетельствуют о недостаточном участии 
студента в выполнении предъявляемых в течение семестра графических 
работ согласно рабочей учебной программе. Кардинально исправить 
ситуацию позволит принуждение студентов к самостоятельному 
выполнению графических работ, пусть даже в меньшем объеме, 
пропорциональном аудиторным учебным часам, выделяемым на 
практические занятия учебными планами специальности. Большие по 
объему и сложные графические работы, если студент их не выполняет 
самостоятельно, больше вредят его подготовке, чем полезны. Поэтому 
предлагается организация занятий, описанная ниже. 

1. При изучении раздела начертательной геометрии, студенты, 
прослушав всякий раз лекцию, должны готовиться к практическим 
занятиям по рабочим тетрадям, которые служат для них одновременно и 
учебной программой, так как каждая лекция соответствует теме, 
представленной в рабочей тетради. На самом практическом занятии в 
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течение первого часа студенты решают задачи из практикума по этой же 
теме, будучи уже подготовленными. На втором часу они приступают к 
своей индивидуальной графической работе. В конце занятий 
преподаватель собирает работы, оценивает их и оставляет на хранение на 
кафедре. На следующем занятии студенты получают свои работы для 
доработки, имея уже оценку.  

2. При изучении остальных разделов инженерной графики, студенты, 
прослушав теоретический материал непосредственно на практических 
занятиях, получив задание и необходимые пояснения, приступают к его 
выполнению, оставляют выполненную часть работы для проверки её 
оценки. На следующем занятии студенты получают свои задания для 
доработки, опять же, имея уже оценку своей работе на прошлом занятии. 
Такая оценочная система работы преподавателя будет более действенной, 
чем бесконечные увещевания с его стороны о необходимости учиться. 

 
УДК 515 

Тестирование по теме «Изображения: виды, разрезы, сечения» 
 

Солонко С.В. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Существует несколько возможностей создания электронного теста, 
одной из которых является написание компьютерной программы на одном 
из языков программирования, например, Microsoft Visual Basic, JavaScript, 
ActionScript и др. Другой вариант заключается в выборе готовой 
программной оболочки для написания теста. Очевидно, что второй путь 
для преподавателя является наиболее приемлемым. Далее были изучены 
возможности представленных в свободном доступе программных средств, 
среди которых: «Hot Potatoes», «Проверка всех знаний», «MultiTester 
System», «Экзаменатор», «Комплекс сетевого тестирования» «MyTest X», 
«Teach Book Lite», «Кто хочет стать ОТЛИЧНИКОМ 1.2», 
«Универсальный тест 3.0.0.4», «AVELife TestGold», «Agent 3.0», «PH2 
v1.0», «HyperTest» и др. Из множества предлагаемых оболочек была 
выбрана программа «КРАБ 2». Она позволяет создать тест, который может 
сопровождаться рисунками, диаграммами, анимационными 
изображениями. На этапе разработки тестовых заданий можно задать в 
параметрах настройки один или несколько правильных ответов, можно 
каждому ответу задать определенное количество баллов. Причем шкалу 
оценок также можно установить любую, в зависимости от сложности и 
количества тестовых заданий. После ответа на последний вопрос 
автоматически выставляется отметка. Несомненным преимуществом 
«КРАБ 2» является возможность задать определенный отрезок времени, 
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выделяемый для ответов. При наличии локальной сети можно 
одновременно запустить тест на всех компьютерах и воспользоваться 
возможностью электронного журнала, который представляет собой 
таблицу, перечисляющую учащихся в левом вертикальном столбце, а даты 
занятий – в верхней горизонтальной строке. Отметки в журнал заносятся 
автоматически. На основании вышеизложенного, разработан электронный 
тест по теме «Изображения: виды, разрезы, сечения», состоящий из 15 
вопросов, в двух вариантах. Накануне создания электронной версии теста 
была проведена апробация теста на бумажном носителе. Наблюдения 
показали, что на проведение промежуточного контроля понадобилось 10-
15 мин. Отсюда следует вывод, что за два академических часа, отведенных 
на проведение контрольной работы по одной-двум темам дисциплины, 
можно провести не менее 6 тестов на протяжении всего семестра по 
различным темам и разделам начертательной геометрии и инженерной 
графики. 
 
УДК 378.14 (07)  

Выявление и оценка факторов, влияющих на качество  
геометро-графической подготовки будущего инженера 

 

Гончаренок О.П. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Традиционно успеваемость студентов первых курсов связывают с 
низкой исходной подготовкой по математике, физике, черчению. Имеются 
отдельные исследования по повышению качества геометро-графической 
подготовки за счет их участия в НИР, повышения ритмичности работы 
студентов, сформированность интереса к предмету и др. Однако, нет 
исследований, в которых бы все эти гипотетические и другие факторы 
исследовались комплексно, выявлялась роль и вес каждого из них.  

В этой связи в данной работе впервые делается попытка комплексной 
оценки наиболее значимых причин – факторов, влияющих на качество 
успеваемости студентов первых курсов по начертательной геометрии и 
инженерной графике. Предлагаются критерии оценки каждого из них, 
устанавливаются парные и множественные связи между факторами на базе 
теории математической статистики, предлагаются различные 
дидактические материалы для повышения качества подготовки. 

К числу наиболее значимых факторов отнесены:   
- Х1 – исходная геометро–графическая подготовка абитуриентов;  
- Х2 – педагогическое мастерство и гражданская позиция преподавате-

лей; 
- Х3 – уровень мотивации студентов; 
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- Хi – др. факторы. 
Каждый фактор требует разработки критериев его оценки. Например, 

педагогическое мастерство преподавателя, предполагает выбор 
рационального метода обучения, умения привлечь студентов к НИР, 
вызвать интерес к изучаемому предмету, что может способствовать и 
повышению уровня мотивации и ритмичности работы, т.е. этот фактор 
определяется комплексом других менее значимых, но важных.  

На базе корреляционно-регрессионного анализа устанавливается 
количественная зависимость между исследуемыми факторами по 
линейной и сводящийся к линейной зависимости.  

Работа носит общедидактический характер и может быть использована 
для управления процессом изучения других предметов. 

Таким образом, поставлена проблема выявления и оценки факторов, 
влияющих на качество общетехнической подготовки студентов на примере 
изучения начертательной геометрии и инженерной графики. 

Работа выполняется по инициативе и при научном руководстве проф. 
Л.С. Шабека. 
 
УДК 514.18(07.07) 

Поэтапное выполнение чертежа модели комбинированного тела 
средствами AutoCAD 

 

Гиль С.В. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Средствами AutoCAD создан наглядный плакат по теме «Выполнение 
чертежа модели» для методической поддержки реализации 
соответствующего индивидуального задания по разделу «Проекционное 
черчение». В основу взята модель, по которой уже создан плакат формата 
А1 по теме «Разрезы» и описана методика выполнения простых разрезов. 
На созданном плакате представлено пошаговое формирование чертежа 
модели, сымитированное на листах миллиметровой бумаги, 
соответствующее рекомендуемым на кафедре этапам. Это: 

1. разметка формата, нанесение осевых линий, построение очерков 
внешней поверхности модели с равномерным расположением 
изображений на чертеже; 

2. построение очерков внутренней поверхности модели, выполнение 
необходимых разрезов плоскостями уровня в соответствии с ГОСТ 2.305-
2008 и местных разрезов; 

3. выполнение штриховки на разрезах и их обозначение на чертеже, 
нанесение выносных и размерных линий; 

4. нанесение размерных чисел и заполнение основной надписи. 
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Для лучшего понимания конструкции модели, состоящей из внешней и 
внутренней поверхностей, разработаны трёхмерные модели детали с 
четвертным вырезом и без него, где каждая составляющая конструкцию 
поверхность тонирована градиентной заливкой в определённый цвет. За 
основу построения выбрана юго-западная изометрия. Из практического 
опыта известно, что понимание наличия внутренней поверхности в детали 
и необходимость построения соответствующих линий пересечения у 
студента формируется очень тяжело и вызывает много сложностей. 
Учитывая это, построения внешней и внутренней поверхностей в 
пошаговом построении на плакате также разнесены на два этапа. 
Отдельные шаги посвящены демонстрации правильного и логически-
обоснованного принципа нанесения размеров, не только местоположения 
их на чертеже, но и принципов первоочерёдности и целесообразности, а 
также в дальнейшем грамотного обмера детали и нанесения 
непосредственно размерных чисел. Предложенная методика выполнения 
данного индивидуального задания и наглядный плакат формата А1 с 
трёхмерными моделями позволит лучше усвоить студентам основы 
создания проекционного чертежа. 
 
УДК 681.327(0765) 

Разработка методик изучения основ графической системы 
AutoCAD студентами конструкторских специальностей 

 

Гиль С.В., Марамыгина Т.А. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Учитывая уровень специализированной подготовки и использования 
современных компьютерных средств и технологий обучающимися, 
ставится вопрос о целесообразности освоения графической системы 
AutoCAD в первом семестре при изучении раздела «Начертательная 
геометрия» дисциплины «Инженерная графика» и выполнении расчётно-
графических заданий. 

На кафедре существовали достаточно основательные и серьёзные 
методические разработки по изучению основ данной графической 
системы; однако они за двадцать лет морально устарели, принимая во 
внимание, уровень развития не только техники и технологий, но и те 
тенденции изменений основных принципов работы системы AutoCAD. 
Разработана программа курса, в которой выделены три основных раздела с 
тематической подборкой, соответствующие трём лекциям, а именно: 
знакомство с системой AutoCAD, основные команды создания 
графических примитивов, слои и свойства, объектная привязка; команды 
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редактирования графических объектов, нанесение размеров, получение 
твёрдой копии чертежа; создание и редактирование трёхмерных тел. 

В программе отражены современные рекомендации в освоении 
системы AutoCAD, новейшие способы передачи информации, ввода 
команд, тенденции в проектировании средствами данной системы. 
Предлагается к использования также интерактивный курс по изучению 
AutoCAD, состоящий из ряда видеоуроков по основным этапам создания 
двумерного чертежа и отдельно трёхмерных изображений. На основе 
программы разработан курс лекций по «Введению в AutoCAD», где в 
соответствии с планом подробно рассматриваются возможности системы в 
создании чертежа с помощью компьютера: диалоговые окна, контекстные 
меню, режимы, способы ввода команд, слои, команды создания и 
редактирования элементарных объектов (точек, отрезков, дуг, 
окружностей, полилиний, текстовых надписей и т. д), пространства модели 
и листа, организация видовых экранов и способы распечатки чертежа. Тем 
не менее, разработанная программа и курс лекций рассматривают систему 
AutoCAD в качестве инструмента для создания чертежа и не служат целью 
замены ею основных этапов изучения дисциплины «Инженерная графика». 
Система AutoCAD, как и любая другая CAD-система, является одним из 
средств для усвоения и интенсификации использования фундаментальной 
базы знаний. Циклические кривые применяются в машиностроении в 
деталях, обычно связанных с круговым движением, например, в 
построениях профиля зуба зубчатых колес и реек. 
 
УДК 378.14 (07) 

Расчет масс полых скульптур  
с применением 3D в физическом моделировании 

 

Лукьянчик В.Н. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Проведенные раннее исследование по данной теме в 1992-1994 гг. на 
кафедре «Инженерная графика машиностроительного профиля» с 
применением разверток скульптур традиционным методом  существенно 
рационализовали технологию их изготовления. Появление  компьютерных 
информационных технологий открывает новые возможности в расчете их 
масс. Для этого предлагается по скульптуре, поставляемой на завод-
изготовитель, пластически смоделировать ее эскизно в существенно 
уменьшенных размерах и ввести информацию о ее форме в компьютер, а 
затем на 3D-плоттере получить ее физическую модель, после чего 
определить ее массу соответствующей командой с учетом коэффициента 
масштаба. 
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УДК 514.18; 681.3.06; 744.4 
Уточнение определения понятия «чертеж» в курсе 

«Инженерная и компьютерная графика» 
 

Скачко Ю.В. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Преподавание дисциплины «Инженерная и компьютерная графика» с 
применением графического пакета Auto CAD фирмы «Auto Deck» 
осуществляется в нашем вузе второй год. Именно это заставило нас 
пересмотреть многие подходы в преподавании инженерной графики. И 
первое изменение – это уточнение определения понятия «чертеж». 

Чертеж – это графическая модель, построенная по определенным 
правилам проецирования с соблюдением установленных требований в его 
оформлении. 

В связи с тем, что в этом определении появились новые понятия, такие 
как «модель», «графическая модель», студент должен правильно освоить 
эти термины. Модель – это такой материальный или созданный в 
воображении исследователя объект, который заменяет оригинал, а в 
процессе изучения и исследования его дает новые знания об оригинале. 

Говоря иначе, модель – это упрощенное представление о реальном 
объекте. При этом на модели сохраняются отдельные типичные и важные 
для конкретного исследования черты и свойства исходного объекта. 
Следует ясно понимать, что исчерпывающе полной модель быть не может. 
Она всегда ограничена и должна лишь соответствовать целям 
моделирования, отражая ровно столько свойств исходного объекта и в 
такой полноте, сколько необходимо для конкретного исследования. 

Графическая модель – это наглядный способ представления различных 
деталей и процессов в виде графических изображений. В учебном курсе 
начертательной геометрии и инженерной графики графическую модель 
пространственной формы получают методом проекций. Графическая 
модель позволяет определять геометрические характеристики 
изображенных на ней пространственных фигур и их отношения. 
Геометрические характеристики могут быть позиционными и 
метрическими. Видов графических моделей большое множество. 
Например, географическая карта как информационная модель сложной 
системы, график – как модель процесса, фотография – точное визуальное 
изображение предмета и т.д. 

В дальнейшем студенты в читаемом курсе ознакомятся с понятием 
«геометрическая модель», «геометрическое моделирование» и т.д. 
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УДК 515 
Компьютерный тест как средство промежуточного контроля 

знаний студентов 
 

Солонко С.В. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Одним из показателей результативности подготовки студентов по 
дисциплине является отметка. 

Итоговый контроль знаний, умений и навыков (ЗУН) студентов 
технического вуза в рамках дисциплин «Начертательная геометрия» и 
«Инженерная графика» осуществляется по результатам проведения 
дифференцированного зачета или экзамена, что определяется учебной 
программой и зависит от специальности и сроков изучения дисциплины.  

Промежуточный контроль в рамках одного семестра проводится, как 
правило, один, редко два раза в форме контрольной работы, по результатам 
которой выставляется отметка по десятибалльной шкале. Графические 
работы, выполняемые студентами на лабораторных и практических занятиях, 
оцениваются по шкале зачтено/не зачтено. Это не позволяет в полной мере 
выявить уровень усвоения теоретических знаний. Поэтому в оценивании 
ЗУНов студентов по изучаемой дисциплине существуют некоторого рода 
недостатки.  

По итогам наблюдений и в результате многочисленных бесед со 
студентами наблюдается такое явление как незнание терминологии и 
основополагающих понятий по изучаемому предмету; часто студент не умеет 
изъясняться, описывая ход решения задачи, не может рассказать устно, что 
изображено на чертеже. Возможно, это связано с недостаточным уровнем 
контроля за изучением теории по начертательной геометрии и инженерной 
графике. Напрашивается следующее решение проблемы – внедрить большее 
число контрольных работ, включающих не только решение графической 
задачи, но и ответ на теоретический вопрос. Но с учетом дефицита 
аудиторного учебного времени это можно осуществить только за счет 
сокращения практических занятий, что в свою очередь приведет к 
невыполнению учебной программы в полной мере. 

Одним из путей решения данной проблемы может быть введение 
рейтинговой системы при оценке каждой графической работы. Но поскольку 
работы выполняются студентами в карандаше, зачастую вне стен учебного 
заведения, часто сдаются не в срок, то здесь при оценке ЗУНов не исключен 
фактор субъективизма. Возможно, оптимальным вариантом промежуточного 
контроля знаний будет внедрение тестового контроля. Преимуществами 
тестирования, особенно компьютерного, является высокая скорость проверки 
знаний и полная объективность в выставлении отметки.  
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УДК 37.26:004.8 
Особенности разработки интерфейса адаптивного сайта 

по начертательной геометрии 
 

Бушило И.Д., Лукьянович И.Р.⃰⃰  
Белорусский национальный технический университет, 

⃰Белорусский государственный университет 
 

Создание электронных учебников и методических пособий по 
начертательной геометрии обусловлено наличием четких алгоритмов, 
позволяющих формализовать процесс решения задач. 

Изучение теоретического материала и решение типовых задач 
нуждается в поддержке специального учебного интернет-ресурса, так как 
обучающиеся активно пользуются интернетом, используя не только 
персональный компьютер, но и мобильные устройства. Особенно часто к 
таким техническим средствам как планшет, смартфон, электронная книга, 
телефон прибегают иногородние студенты во время продолжительного 
нахождения в транспорте, вдали от персональных компьютеров. 

Несмотря на программно реализованную масштабируемость редактора 
создание адаптивного web-ресурса следует привязать к размеру экрана 
мобильного устройства 4; 7 и 10 дюймов.  Размер экрана 7'' и 10'' имеют 
планшеты, наиболее распространенные в студенческой среде. Разрешение 
экрана самых распространенных у пользователей мобильных устройств 
составляет 200-300 dpi (по данным Multiple Screens, URL).  

Создание адаптивной версии требует изменения дизайна сайта (полной 
его версии) для персонального компьютера, чтобы обеспечить 
узнаваемость и преемственность материала при работе на любом 
устройстве. Как и для полной версии сайта создается глобальная и 
локальная навигация. Отличие глобальной навигации мобильной версии 
сайта в том, что целиком она видна будет только на главной странице. 
Претерпело изменение название одного пункта главного меню – 
«Теоретические материалы» заменено на «Теория» для мобильной версии 
ресурса. Сокращение названий некоторых лекций не затрудняет чтения, 
так как при наведении на сокращенное название пункта всплывает 
подсказка с полным названием его. 

Меню локальной навигации располагается слева в столбик, а 
соответствующее ему название пункта глобального меню помещается в 
заголовке. Полная версия сайта реализована в виде Flex-оболочки. Логика 
Flex-приложения написана на Action Script 3,0. Разработка Flash-анимации 
для мобильных устройств успешно развивается благодаря платформе AIR. 
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УДК 629.113  
Некоторые инновации в обучении инженерной графике 

 

Лешкевич А.Ю. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Одной из важнейших проблем высшей школы является формирование 
задатков будущего высококвалифицированного специалиста. В области 
технической деятельности – как конструкторской, так и технологической – 
основной упор несомненно делается на качественном преподавании 
специфических дисциплин, таких как теоретическая механика, детали 
машин, сопротивление материалов и, конечно, начертательная геометрия и 
инженерная графика. Степень освоения и уровень успеваемости при 
изучении предмета во многом зависит от желания обучаемого, от его 
понимания важности дисциплины, как в процессе обучения, так и в 
дальнейшей деятельности. Важно показать студенту, что предмет лежит в 
основе технического образования, постоянно «оживлять» лекционные и 
практические занятия примерами применения или использования 
изучаемых приемов, методов, методик в реальной той или иной 
технической области, активно иллюстрируя сознания бытовыми 
жизненными ситуациями, производственными инженерными задачами, в 
которых применяются методы инженерной графики. 

Во время чтения лекций и проведения практических занятий для 
каждой темы подбираются хорошо известные примеры, помогающие 
понять и усвоить материал. На первых лекциях по проецированию точки, 
прямой и плоскости весьма полезно вспомнить о работе штурмана, 
который по сути занимается нахождением точки на плоскости (на карте). 
Кстати карта – это тоже проекция (с числовыми отметками) Тема 
сопряжений имеет реальное приложение при разработке схем траекторий 
парковки автомобиля, его управляемости и проходимости. Построение 
линии пересечения поверхностей – один из основных разделов инженерной 
графики, который в чистом виде используется в инженерном проектировании: 
стыковки двигателей с крылом самолета, крыла с фюзеляжем, орудийной 
башни с корпусом корабля и  т.д. 

С построением развертки связаны целые отрасли промышленности и 
соответствующие специальности, такие как жестяницкие и кровельные 
работы, раскрой ткани, разметка плазов, обшивка каркасов поверхностей. 

Такая методика преподавания дисциплины снимает вопрос ее 
необходимости, которая становится все более очевидной по мере 
углубления в предмет. Студент на каждом шагу сам находит области 
изменения методов начертательной геометрии на практике, активнее 
изучает предмет, участвует в научной работе, олимпиадах, конференциях.  
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УДК 512.64; 514.12; 515.0 
Матэматычнае і камп’ютарнае мадэляванне крывых 

перасячэння тора плоскасцю 
 

Скарабагаты У.А., Новікаẏ А.А. 
Беларускі нацыянальны тэхнічны універсітэт 

 

У прачытанным дакладзе разгледжаны спосабы атрымання крывых 
перасячэння эліптычнага тора нахіленнай плоскасцю, датыкальнай да двух 
мерыдыянальных эліпсау. Выкакананы неабходные пабудовы ліній 
перасячэння вышэй згаданых геаметрычных тел. Аналітычна апісаны 
паверхня эліптычнага тора і сякучай плоскасці ў параметрычным выглядзе, а 
таксама разам крывых перасячэння, якія ўяўляюць сабой эліпсы. Састаўлена 
праграмма для графічнага мадэлявання, на мове Pascal (Паскаль) і пабудавана 
кампутарная мадэль у аксанаметрыі зазначаных геометрычных цел, якая 
дазваляе атрымліваць торавыя паверхні з любым эксцынтрысітэтам 
перасячэння проскасцю пад любым вуглом (гл. малюнак 1). Разгледжаны 
прыватны выпадак, калі тор з’яўляецца кругавым пры перасячэнні якога 
нахіленнай плоскасцю датыкальнай да дзвюх мерыдыянальных акружнасцей, 
у плоскасці сячэння атрымліваюцца акружнасці Вилларсо. Прыведзенны 
аналітычны доказ іх існавання ў агульным выглядзе, а графічная мадэль 
атрымліваецца пры ператварэнні эліпса у акружнаць.  

 
Малюнак 1. Атрыманные крывые перасячэння тора ў плоскаці сячэння 

 

Літаратура: 
1. Аналитические методы в инженерной графике / Левицкий В.С. – М., 

1978. 
2. Элементы линейной алгебры и аналитической геометрии: Учеб. пособие 

для инж.-техн. спец. Вузов / Апатенок Р.Ф., Маркина А.М., Попова Н.В., 
Хейман В.Б.; под ред. Воднева В.Т. – 2-е изд., перераб. и доп. – Мн.: Выш. 
шк., 1986. – 272 с.; ил. 
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УДК 744:62:004  
Оценка значимости параметров мотивации изучения инженерной графики 

 

Пашина Н.А. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Одной из главных задач, которые стоят перед высшими учебными 
заведениями, является подготовка высококвалифицированных инженеров. 
Их подготовка  возможна при соответствующей организации учебного 
процесса на основе специально подобранных методов и приемов обучения, 
потому что в этом случае достигается требуемое развитие мотивации 
студентов.  Необходимо так спроектировать образовательный процесс, 
чтобы происходило устойчивое и целенаправленное формирование 
мотивации студентов к освоению дисциплины “Инженерная графика”. 

Были рассмотрены основные методы и приемы повышения мотивации 
студентов. Студентам было предложено по одинацатибальной шкале 
оценить значимость того или иного параметра мотивации. В эксперименте 
участвовало пятьдесят студентов. После был подсчитан 
среднеарефметический балл. Результат: высокая зарплата – 10, 
престижность профессии – 10, проектирование с моделированием 
производственных ситуаций – 7,7, создание положительного 
эмоционального настроя на занятии, мотивации общения у студентов – 7,7, 
творческое содержание будущей профессии – 6,6, научно-
исследовательская работа – 5,5, высокий уровень лекций – 5,3, посещение 
выставки технического творчества – 5,2, знакомство с историей кафедры, 
перспективами ее развития – 4,4, контроль самостоятельной подготовки 
темы – 4,4, обдуманная оценка преподавателем студента – 3,5. 
Наибольший балл набрал параметр «создание положительного настроя на 
занятии». Из этого можно сделать такой вывод, что задача преподавателя – 
не просто организовать учебный процесс, но и регулировать, 
упорядочивать возникающие коммуникации в этом сложном процессе. 
Положительный, приветливый настрой – залог эффективного труда.  
Доброжелательный, спокойный тон, создание положительного 
микроклимата в группе. Интонации должно быть достаточно, чтобы 
выделить важное, сделать акцент, заставить задуматься. Крик и прилюдное 
порицание только снизят авторитет, делая преподавателя несдержанным и 
беспомощным в глазах аудитории. 
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УДК 512.5 
Проблема формирования творческой самостоятельности студента 

в процессе общетехнической подготовки 
(на примере изучения инженерной графики) 

 

Боровская Т.В. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Одной из задач профессионального образования является формирование у 
студентов самостоятельности, как основы компетенции будущего 
специалиста. Дисциплина «Инженерная графика» дает возможность студенту 
углубить профессиональные знания и умения, сформировать и развить 
творческую составляющую через ознакомление с принципами и методами 
технического проектирования, развития пространственных представлений и, 
как следствие, творческой активности на стадиях проектирования, 
конструирования, изобретательства. 

Совершенствование творческого потенциала студентов происходит в 
условиях становления самостоятельной деятельности. Творческая 
самостоятельность – это интегральное качество личности, характеризующееся 
способностью самостоятельно ставить цель учебно-профессиональной 
деятельности и прогнозировать ее творческое решение, актуализировать 
необходимые знания и способы ее достижения, планировать и корректировать 
свои действия, соотносить полученный результат с поставленной целью. 

Формирование творческой самостоятельности студентов представляет 
собой постепенное и направленное развитие определяющих ее компонентов 
(Л.И. Божович, И.А. Зимняя, И.С. Кон, А.Н. Леонтьев, и другие): 

− когнитивно-деятельностный компонент (на уровне знаний 
происходит овладение способов проектной деятельности);  

− рефлексивно-творческий компонент (умения представлять план 
предстоящей проектной деятельности, самостоятельное добывание 
дополнительных знаний, умение творчески самостоятельно применять знания 
на практике);  

− мотивационно-личностный компонент (качества творческой 
самостоятельной личности: распространение знаний творческой деятельности 
в новых условиях, стремление находить оригинальные способы деятельности) 
[1]. 
 

Литература: 
1 Даськова Ю.В. Формирование и развитие творческой самостоятельности 

студентов-дизайнеров (на примере учебной дисциплины «Основы 
производственного мастерства») / Ю. В. Даськова // Педагогика: традиции и 
инновации: Материалы II междунар. науч. конф. (г. Челябинск, октябрь 2012 
г.). – Челябинск: Два комсомольца, 2012. – С. 163-166. 
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УДК: 378 
Принципы организации процесса формирования  

профессиональных компетенций  
у курсантов военно-технического факультета 

 

Толстик И.В. 
Белорусский национальный технический факультет 

 

Требования социального заказа к качеству подготовки выпускника военно-
технического факультета, выполнимы в полной мере, если  по окончании 
обучения будущий военный специалист овладеет профессиональными 
компетенциями, определяющими интегральную характеристику его личности 
и включающими уровень сформированности знаний, умений и навыков в 
области профессиональной деятельности, а также умение жить, комфортно и 
эффективно функционировать в обществе. 

В контексте целостного педагогического процесса педагоги В.А. 
Сластёнин, А.Н. Маркова, Н.В. Кузьмина выделяют следующие принципы 
организации процесса формирования профессиональных компетенций: 

– принцип гуманистической направленности, определяющий 
необходимость соответствия целей общества и личности будущего офицера. 
Для его реализации необходимо сочетать образовательный процесс, цели и 
задачи формирования и развития всесторонне развитой личности; 

– принцип научности, который определяет необходимость содержания 
военного образования в соответствии с современным уровнем развития 
науки и техники. Его реализация проявляется при разработке учебных 
планов и программ в соответствии с образовательным стандартом;   

– принцип обучения и воспитания в коллективе и через коллектив. Он 
предполагает сочетать коллективные и индивидуальные формы обучения; 

– принцип сознательности и активности;  
– принцип сочетания высокой требовательности к курсантам с одной 

стороны и уважения их личности с другой; 
– принцип общей доступности и посильности обучения, учитывающий  

индивидуальные особенности каждого курсанта в отдельности; 
– принцип прочности и действенности результатов образования, 

воспитания и психологической подготовки, который связан с развитием 
смысловой памяти и деятельностного мышления. 

Реализация обозначенных принципов в образовательном процессе на 
военно-техническом факультете позволяет рассматривать процесс 
формирования профессиональных компетенций у будущих военных 
специалистов в контексте целостного педагогического процесса, позволяющего 
реализовать обучение курсантов на должном уровне и качественно подготовить 



135 

будущих офицеров к их профессиональной деятельности в условиях 
инновационного развития общества и поиска новых парадигм. 

 
УДК 744.4:621.81-762 

Методика выполнения чертежей сборочных единиц  
с различным уровнем конструктивной проработки 

 

Царук Е.И. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Традиционно чертеж сборочной единицы выполняется по заданным 
чертежам всех деталей. Такая методика не учитывает требования к 
применению систем автоматизированного проектирования (САПР), не 
способствует развитию творческих способностей учащихся. 

Анализ традиционной методики выполнения чертежей сборочных 
единиц показывает необходимость её модернизации в контексте оказания 
учащимся различной степени методической помощи: от описания 
структуры и принципа работы механизма, методических указаний по 
выбору количества и видов изображений, контрольных вопросов по 
уяснению конструктивных особенностей изображаемого изделия – от 
предоставления сборочной единицы в натуре до чертежей деталей, 
входящих в сборочную единицу (1-й подход). При этом дополнительно 
может выдаваться изображение сборочной единицы в разобранном виде 
(рисунок) и конструктивная схема сборки (2-ой подход). В этом 
отношении заслуживает внимания выполнение чертежа сборочной 
единицы, когда учащемуся выдаются только чертежи деталей и перечень 
стандартных изделий, содержащий наименование деталей и их 
обозначение по ГОСТу (3-й подход). В данном случае необходимо на 
основании анализа наименования сборочной единицы, формы деталей и 
сопрягаемых размеров установить её назначение и выполнить сборочный 
чертеж. При этом выполнение индивидуальных графических работ 
обеспечивается необходимой справочной литературой, а также базами 
данных из компьютерных графических систем. 

Работа выполняется по инициативе и под научным руководством 
профессора Шабека Л.С. 
  



136 

УДК 378.4 
К проблеме раннего изучения графической системы AutoCAD  

для выполнения индивидуальных графических работ  
в первом семестре 

 

Франскевич И.В. 
Белорусский национальный технический университет 

 

В Белорусском национальном техническом университете курс инженерной 
графики преподается на первом-втором курсах, то есть в самом начале 
обучения, до изучения дисциплин по основной специальности. При этом 
учебными программами для абсолютного большинства специальностей 
предусматривается выполнение заданий вручную, на бумаге, и лишь для 
некоторых предусмотрен один семестр компьютерной графики. Хотя все 
современные предприятия для выполнения конструкторской документации и 
расчетов используют вычислительную технику и системы 
автоматизированного проектирования. То есть, в программу подготовки 
специалистов технического профиля необходимо включить дисциплину по 
основам компьютерной графики и компьютерного моделирования. Её 
нерационально вводить в виде отдельной дисциплины на старших курсах 
обучения, поскольку с чертежами и другой технической документацией 
обучаемые сталкиваются ещё до окончания обучения при выполнении 
курсовых и дипломных проектов, которые они могли бы выполнять и 
оформлять при помощи систем автоматизированного проектирования. 
Поскольку компьютерное выполнение значительно сокращает трудозатраты 
на создание и, что важно, последующее редактирование, чертежей, студенты 
стремятся освоить САПР до выполнения курсовых работ, но делать им это 
приходится самостоятельно, на что без знания эффективных приёмов работы 
затрачивается много времени. Получается, что учебный курс отстаёт от 
действительности, используя устаревшую технологию ручного черчения.  

Предлагается включить изучение основ компьютерной графики в виде 
лекций и лабораторных работ в самое начало курса инженерной графики для 
всех специальностей. Для обучения компьютерной графике предполагается 
использовать системы автоматизированного проектирования, в частности 
AutoCAD как одну из самых популярных программ для выполнения и 
оформления чертежей.  

В БНТУ на кафедре инженерной графики машиностроительного профиля 
был разработан лабораторный практикум и курс лекций по основам 
компьютерной графики на базе AutoCAD, предназначенный для изложения в 
самом начале изучения основной дисциплины. После изучения данного курса 
студент будет делать самостоятельный выбор, использовать ли ему сразу 
компьютерное выполнение и оформление работ, или ручное. 
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УДК 519.674.001.57 
К методике изложения темы «Кривые конического сечения» 

курса инженерной графики 
 

Марамыгина Т.А., Тявловская Т.М. 
Белорусский национальный технический университет 

 

В учебниках по высшей математике и начертательной геометрии 
кривые второго порядка рассматриваются довольно статично: при 
определённых положениях секущей плоскости получается та или иная 
кривая. На наш взгляд, студентам гораздо интереснее и поучительнее 
будет увидеть образование кривых второго порядка в процессе динамики, 
то есть в процессе непрерывного изменения положения секущей 
плоскости. Такую динамичность позволяют реализовать разработанные 
нами анимационные учебно-методические модели. 

В докладе рассматривается ещё один общий подход к изучению кривых 
второго порядка, исходя из директориального свойства: эллипс (кроме 
окружности), гипербола и парабола являются множествами точек, 
отношение расстояния которых до данной точки (фокуса) к расстоянию до 
данной прямой  (директрисы)  есть величина постоянная (эксцентриситет).  

В зависимости от эксцентриситета, получается: 
при 0 < е < 1 — эллипс; 
при е = 1 — парабола; 
при е > 1 — гипербола. 
Для окружности полагается е = 0. 
Таким образом, эксцентриситет, который обычно воспринимался 

студентами лишь как показатель степени “сплюснутости” кривой, теперь 
становится одной из важнейших характеристик, видовым признаком, 
позволяющим отличить одну кривую второго порядка от другой. 

Умение видеть изменение геометрического образа при изменении 
параметров имеет большое познавательное значение. Такие целостные 
подходы к изучению кривых второго порядка прекрасно иллюстрируют 
диалектический закон перехода количественных изменений в 
качественные: изменение количества (величины угла наклона плоскости, 
которая пересекает коническую поверхность, или числового значения 
эксцентриситета) ведет к появлению нового качества (к другой по форме и 
по свойствам кривой второго порядка). Подобные примеры не только 
развивают пространственное воображение студентов и логическое 
восприятие учебного материала, но и делают изучение учебного материала 
интерактивным и интересным. 
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УДК 378.147.035:331 
Трудовое воспитание студентов 

 

Банад С. В., Колтович И. А. 
Белорусский национальный технический университет 

 

В процессе формирования личности конкурентоспособного 
специалиста-профессионала в вузе важнейшую роль играет 
профессионально-трудовое воспитание студентов. Целью воспитания 
студентов необходимо считать разностороннее развитие личности 
будущего специалиста с высшим профессиональным образованием, 
обладающего высокой культурой, интеллигентностью, социальной 
активностью, качествами гражданина-патриота. 

В ходе профессионально-трудового воспитания, по мере приобщения к 
профессии, решается целый ряд взаимосвязанных задач: формирование 
сознательного отношения к выбранной профессии; воспитание чести, 
гордости, любви к профессии, сознательного отношения к 
профессиональному долгу, понимаемому как личная ответственность и 
обязанность; развитие профессиональной психологии специалиста-
профессионала как свободно определяющегося в данной области  труда; 
формирование профессиональной культуры, этики профессионального 
общения; формирование социальной компетентности и другие задачи, 
связанные с имиджем профессии и авторитетом. 

Для решения задач профессионально-трудового воспитания студентов 
вуза необходимо: формировать личность студента в процессе включения 
его в трудовую деятельность; стимулировать активность студента, сочетая 
уважение к личности с  требовательностью к ней; открывать перспективу 
роста студента, опираясь на положительные качества его личности; 
учитывать индивидуальные и возрастные особенности студента; 
воспитывать студента профессионально в учебном коллективе и через 
коллектив в единстве и согласованности педагогических усилий. 

Труд студента включен в систему образования, является условием 
всестороннего развития личности, средством подготовки к жизни. 

Огромную роль играет трудовое воспитание в умственном, физическом 
и нравственном формировании и всестороннем развитии студентов. Как 
бы ни сложилась дальнейшая судьба студентов, трудовая закалка 
потребуется им в любой сфере деятельности. В этом смысле особый вес 
приобретают слова К. Д. Ушинского о том, что «воспитание не только 
должно развивать разум человека и дать известный объём сведений, но 
должно зажечь в нем жажду серьезного труда, без которой жизнь его не 
может быть ни достойной, ни счастливой». 
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УДК 631.51.02 
Моделирование движения пахотного агрегата по полям  

сложных геометрических очертаний  
с помощью компьютерной графики 

Щербакова О.К. 
Белорусский национальный технический университет 

В связи с тем, что поля сельскохозяйственных угодий зачастую имеют 
сложные геометрические очертания (рис.1) в виду пересечённой 
местности, рациональный способ движения пахотного агрегата 
целесообразно производить с помощью компьютерных программ. 

  

 

  
 

Рис. 1 – Сложная геометрия очертаний полей СПК «Зареченский» 

Учитывая кинематические параметры пахотного агрегата и 
геометрические параметры обрабатываемого поля, в компьютерной 
программе AutoCad осуществляется разбивка поля на загоны и 
определяется ширина поля под развороты. При моделировании 
разнообразных движений агрегата по полю решается задача 
рационализации его движения, так как в программе согласно данным 
размерам, оценивается площадь  разворотной полосы и оптимальная длина 
пути следования агрегата при вспашке.  Тем самым, выбирая правильный 
план обработки поля, экономят топливо, уменьшают время обработки поля 
и сводят к минимуму непроизводительные маневры. Полученные данные 
вносятся в операционно-технологическую карту по обработке поля, 
согласно которой будет производится обработка. 
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УДК 631.51 
Моделирование поворота трактора на пахоте   

с применением компьютерных технологий 

Щербакова О.К. 
Белорусский национальный технический университет 

Для минимизации радиуса поворота предложено опорно-маневровое 
устройство (ОМУ), новизна которого подтверждена патентом на 
изобретение. Устройство позволяет по завершении гона вывести из 

контакта с опорной поверхностью 
передний мост и развернуть трактор 
вокруг заторможенного заднего 
колеса (рис.1). Его применение 
актуально для гладкой пахоты и в 
других стеснённых условиях. В 
программе AutoCad произведена 
оценка способов поворота для 
гладкой пахоты (рис.2) и 
определены размеры поворотных 
полос для имеющихся способов 
поворота. Из рисунка видно, что 
применение ОМУ уменьшает 

ширину поворотной полосы в 2-3 раза. 

 
Рис. 2 - Способы поворота тракторного агрегата при выполнении гладкой 

пахоты:1 – грушевидный; 2 – грибовидный; 3 – поворот с опорно-
маневровым устройством 

 
Рис.1 - Конструкция опорно-

маневрового устройства  
для минимизации радиуса 

поворота 
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УДК 514.18; 681.3.06; 744.4 
Особенности дидактических материалов в дистанционном обучении 

 

Ким Ю.А. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Для обеспечения высокой эффективности системы дистанционного 
обучения необходимо совмещение принципов классической дидактики со 
специфическими принципами дистанционного обучения. К ним относятся 
такие как интерактивность, использование современных технических средств 
и др. Однако основным принципом дидактики дистанционного обучения 
является принцип интерактивности. Студент на протяжении всего периода 
обучения должен ощущать руководство преподавателя. Иначе говоря 
преподаватель должен иметь возможность на основе интерактивности 
постоянно корректировать, контролировать и оценивать работу студента. 
Важным дидактическим принципом является принцип использования 
комбинированного подхода в системе дистанционного обучения, где 
совмещаются классические формы учебных занятий со средствами Интернет-
технологий, мультимедиа и др. Отдельно следует говорить о формах и 
методах контроля качества знаний в дистанционном обучении. В первую 
очередь потому, что отсутствуют четкие, регламентированные процедуры 
контроля, что приводит к снижению качества подготовки студентов. 
Предлагаемые методы контроля часто носят декларативный характер и в 
основном опираются на сильную мотивацию получения образования, 
самосознание и высокую дисциплинированность. Контроль уровня знаний 
является одним из важнейших вопросов дистанционного обучения. Внешние 
процедуры оценки качества определяются исходя из ожидаемого уровня 
подготовки. В качестве критериев оценки, в основном, используются полнота 
и глубина знаний. Контроль должен проводиться на протяжении всего курса 
обучения способствовать формированию мотивации к обучению, а также 
позволять отслеживать индивидуальную работу каждого студента. Формы 
контроля должны быть привлекательными для испытуемых. В качестве форм 
контроля часто используются семинары, проводимые фронтально. При этом 
участниками семинара может быть вся группа студентов. Преподаватель 
имеет возможность задать вопрос и получить на него ответ каждому студенту, 
таким образом исключить возможность пассивного присутствия студента на 
семинаре. Еще одной интересной формой контроля является выдача, так 
называемых, групповых заданий. Смысл состоит в том, что одно задание 
выдается одновременно нескольким студентам, и каждый выполняет свою 
часть. Задание считается выполненным, когда все участники отчитаются за 
свою часть работы. Для этого используется контроль с помощью программы 
«Skype». 
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УДК 629.113 
Соотношение плоского и пространственного при обучении 

инженерной графике 
 

Лешкевич А.Ю. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Инженерная графика – особая дисциплина. Она является языком 
технической грамотности, причем интернациональным, понятным любому 
инженеру без перевода. Дисциплина эта сложна, непривычна и необычна 
для бывшего школьника, она требует мобилизации особого слоя 
подсознания, связывающего казалось бы противоположное – плоскость и 
пространство, площадь и объем, двумерное изображение на бумаге и 
трехмерный объект в пространстве. 

Этот предмет, как никакой другой, требует жесточайшего соблюдения 
основного закона педагогики – закона последовательности: нельзя 
предлагать обучаемому следующий материал, если зона ближайшего 
развития не заполнена т.е. предыдущий материал не освоен. В последние 
годы проявилась тенденция «американизации» учебного процесса, т.е. 
замена живого общения с преподавателем по принципу «от простого к 
сложному» весьма обширными потребительскими свойствами 
современных технических средств, в частности графической 
компьютеризацией. 

Модным стало внедрять сначала трехмерное, пространственное 
моделирование неподготовленному обучаемому, затем выполнять 
двумерные чертежи, без которых не обойдется ни одно производство. Вся 
методика заключается в отсылании студента к компьютеру, мол «сам 
разберется». Обучение проекционным изображениям сводится к 
элементарному, преподавание упрощается, высокой квалификации 
преподавателя не требуется, а компьютер становится ширмой, за которой 
можно скрывать «проекционную» некомпетентность. Аксонометрия, как и 
трехмерная компьютерная модель – это, прежде всего, изображение на 
плоскости. Следовательно, ни о каком построении аксонометрии и даже 
технического рисунка речь не может идти, пока не освоены основы 
построения чертежа, т.е. проекционного плоского изображения. Нельзя 
под видом «инноваций» жонглировать аксонометрией и переставлять эту 
тему  в учебном процессе как заблагорассудится.  

Значительный объем курса начертательной геометрии – построение 
разверток, линии пересечения, метрические задачи и т.д. требуют 
безукоризненного владения способами построения именно чертежей. В 
этом случае вообще компьютер используется лишь только как помощник, 
как электронный кульман. И не более того! 
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УДК 629.113 
Компьютерное 3D-моделирование при штамповке  

кузовных деталей на производстве  
и современные мировые тенденции 

Усачева Г.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Стремительное развитие компьютерной техники дало возможность 
вносить изменения в существующие системы проектирования и 
изготовления оснастки, в частности, штамповки кузовных деталей 
автомобилей со сложной формообразующей поверхностью, что повлияло 
на смену модельного ряда отечественного автомобилестроения. 

Большая часть кузовных деталей производиться методом холодной 
листовой штамповки. На первом этапе разработки технологического 
процесса определяется количество необходимых штампов, базировка 
математической модели для выбора оптимального положения детали в 
вытяжном штампе. Ранее перед разработкой схемы переходов 
изготавливалась гипсовая модель, по которой обрабатывался вытяжной 
переход, и выбиралось положение перехода в штампе. Модельщики 
вручную создавали рабочие модели, по которым обрабатывались 
формообразующие поверхности штампов. При этом много времени 
затрачивалось на ручную слесарную доводку, отштампованная кузовная 
деталь отличалась от заданной чертежом, и это различие было тем больше, 
чем несовершеннее процесс изготовления реальной детали. 

Современные технологии дают возможность использовать систему 
анализа процесса вытяжки, которые определяют места разрывов и 
образования гофр, утонений металла, рекомендуют форму и координаты 
перетяжных рёбер, что существенно снижает время подготовки схемы 
технологических переходов. Создание математических моделей сложной 
формообразующих поверхностей деталей штампов с применением 
графических компьютерных систем трёхмерного моделирования 
значительно сокращает сроки их изготовления, количество 
конструкторских ошибок и ошибок при изготовлении оснастки. 

Западные компьютерные технологии далеко шагнули вперёд. От 
создания модели автомобиля до изготовления проходит небольшой 
промежуток времени, что позволяет мобильно менять модельный ряд. 
Существуют компьютерные технологии, которые позволяют конструктору 
разрабатывать только математическую 3D-модель без создания 
конструкторского чертежа, которая непосредственно направляется на 
обрабатывающие центры. 
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Работа выполняется по инициативе и при научном руководстве д.п.н., 
к.т.н. Шабека Л.С. 

 
УДК 744.43 

Линии пересечения: построение, условности и упрощения 
 

Джежора С.В., Павлович А.В. 
Белорусский национальный технический университет 

 

В литературе по инженерной графике и начертательной геометрии 
рассмотрены правила построения изображений линий переходов 
поверхностей и правила нанесения размеров на них. 

На практике в машиностроительных чертежах встречается множество 
изображений линий переходов поверхностей с использованием 
условностей и упрощений. 

Изучение учебного пособия (Claude Hazard, André Ricordeau, Claude 
Corbet: Méthode Active de Dessin Techique, CASTEILLA, 2003), любезно 
предоставленного профессором Шабека Л.С., подтолкнуло к мысли о 
рассмотрении проекционного построения пересечений реальных 
поверхностей при образовании плавных переходов в технологических 
процессах (литьё, ковка, штамповка). 

В масштабе увеличения построено плавное пересечение двух 
поверхностей (выносной элемент А). Одна поверхность наклонена по 
отношению ко второй, участок 2-3 имеет криволинейную форму. Радиус 
скругления R одинаковый, поэтому участок 1-2 линии пересечения 
вырождается в прямую по теореме Монжа. 

 



 

 

Инженерная графика 
строительного профиля  

 



 

146 

УДК 378.14 
Анализ внедрения BIM-технологий в мировой практике 

Шуберт И.М., Новик С. 
Белорусский национальный технический университет 

В условиях постоянно  сокращающихся  природных  ресурсов  и накап-
ливающихся экологических проблемы технологии, позволяющие сокра-
тить различные  затраты на ресурс, будь то материал, человеческий  ресурс 
или энергоресурсы, являются первоочередными. Одним из инновационных  
решений является реализация концепции, способствующей переходу от 
2D- к 3D- и 4D-технологиям при выполнении проектных работ, что позво-
ляет сократить на 30-35% расходы на реализацию проекта и на 40% 
уменьшить сроки реализации, тем самым сокращая выбросы  парниковых 
газов от объектов строительства на 50%. Консалтинговая компания 
McGrawHill-Construction провела опрос среди компаний строительной от-
расли и узнала, какие преимущества они получили с внедрением BIM тех-
нологий. 41% опрошенных компаний отметили сокращение количества 
ошибок после внедрения технологии. 35% и 32% обратили внимание на 
улучшение коммуникации между руководителями и проектировщиками и 
улучшение имиджа предприятия. 

Информационное моделирование сооружений (BIM) — процесс кол-
лективного создания и использования информации о сооружении, форми-
рующий надежную основу для всех решений на протяжении жизненного 
цикла объекта (от самых ранних концепций до рабочего проектирования, 
строительства, эксплуатации и сноса). Анализ показал, что внедрение BIM 
в мире идет всё возрастающими темпами, причем часто на основе государ-
ственной поддержки. С 2016 года работа в BIM среде  будет обязательной 
при получении госбюджетных заказов в Великобритании, Нидерландах, 
Дании, Финляндии и Норвегии. Не снижаются темпы внедрения BIM  как 
в Северной Америке (США, Канада), так и в Южной (Бразилия). В  Юго-
Восточной Азии (Южная Корея  и Сингапур) значительная часть проектов 
выполняется с помощью BIM концепции. Вплотную к принятию решения 
о государственной поддержке использования BIM подошёл Китай. Наибо-
лее передовая в этом смысле страна – Великобритания, где с 2016 года все 
капитальное строительство, которое финансируется из бюджета, будет 
осуществляться только с применением технологий информационного мо-
делирования. Там разработана концепция развития до 2025 года, где 
сформулированы основные задачи: сократить вдвое сроки строительства, 
на 30% снизить затраты на весь инвестиционный  цикл,  увеличить экспорт  
и минимизировать воздействие на окружающую среду. 

Диаграмма, приведенная на Рис.1, показывает  продолжительность вре- 
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мени по использованию BIM технологий подрядчиками различных  стран. 
 

 
 

Рис. 1. Дифференциация сроков внедрения BIM по странам 
 

Из нее следует, что последние 3-5 лет идет интенсификация процесса 
внедрения BIM технологий в мировой практике строительства, и даже 
страны  с переходной экономикой осознают важность использования ин-
формационного моделирования  зданий для сокращения  сроков  и  
уменьшения расходов на  строительство, что обуславливает  высокий про-
цент молодых  компаний в данной отрасли. 
 
УДК744:621 

Начертательная геометрия и векторные задачи 

Тарасов В.В., Телеш Е.А. 
Белорусский национальный технический университет 

На кафедре «Инженерная графика строительного профиля» БНТУ про-
должается разработка методов решения практических задач строительной 
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механики с применением теории начертательной геометрии. Ниже пред-
ставлена пространственная схема сил действующих на балку, при этом 

20#a  , 15#b  , 25#c  , где # – условная единица усилия. 

 
 

Перемещаем векторы иa с , не меняя их величины, вдоль линий их 
действия до точки пересечения Q и методом параллелограмма определяем 
равнодействующую 1r . Аналогичным образом суммируются векторы 

1 и  r b , и получаем с учётом принятого масштаба результирующую 2r . 

С учётом заданных усилий получим  50#.r   
Этот метод удобен в том случае, если векторы пересекаются в пределах 

чертежа. В том случае, если линии действия векторов параллельны или 
пересекаются за пределами чертежа, то необходимо использовать более 
универсальный метод решения задачи. 
 
УДК  378:004.92   

Учебно-методическое пособие  
по трехмерному компьютерному моделированию 

Садовский Ю.И. 
Белорусский национальный технический университет 

Главной отличительной чертой современной графической подготовки  
студентов является использование трехмерных технологий проектирова-
ния. Они значительно повышают производительность и качество инже-
нерного труда, его вариантность, быстроту восприятия созданных проек-
тов. Осуществляется  развитие наглядно-образного и логического мышле-
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ния, развитие подвижности пространственных представлений, формирова-
ние умения извлекать из графических средств информацию. Это, в свою 
очередь, требует развития пространственного воображения студентов. 

На кафедре «Инженерная графика строительного 
профиля» БНТУ в рамках внедрения новых информа-
ционных технологий проводится работа по разработке 
учебно-методической литературы по компьютерному 
трехмерному моделированию, адаптированной к су-
ществующим учебным планам, и внедрению ее в 
учебный процесс. Разработана и издана первая часть 
учебно-методического пособия «Система инженерной 
графики AutoCAD для строителей. Основы трехмерно-

го компьютерного моделирования». 
Основными вопросами, рассмотренными  в этой части пособия, явля-

ются вопросы настроек системы, создания и редактирования трехмерных 
геометрических тел на основе твердотельного компьютерного моделиро-
вания. Рассмотрены примеры создания базовых и сложных фигур, обра-
зуемых выдавливанием, вращением, сдвигом, лофтингом, вытягиванием, а 
также составных сложных тел. Все команды снабжены примерами, содер-
жатся упражнения по использованию описанных команд. В пособие вклю-
чена лабораторная работа «Выполнение трехмерной модели комплексной 
фигуры с разрезами» в 20 вариантах разной степени сложности. 
 
УДК 378.016 : [004.92+744] 

Актуальность формирования 
графической компетентности  будущих педагогов 

Рылова О.Г. 
Белорусский национальный технический университет 

Для обеспечения инновационного устойчивого развития Республики 
Беларусь необходимо повысить качество высшего педагогического обра-
зования. С этой целью происходит обновление целей, результатов, содер-
жания и технологий подготовки будущих педагогов в  логике компетент-
ностного подхода, ведущей мировой образовательной парадигмы.  Резуль-
татом образовательного процесса на основе компетентностной модели 
подготовки специалиста, выступает социально-профессиональная компе-
тентность.   

В условиях возрастающей роли графики в информационном обществе и 
современном образовании графическая компетентность является важной 
составляющей социально-профессиональной компетентности будущего 
педагога, определяемая нами  как личностное качество, выражающееся в 
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способности и готовности использовать компьютерную графику для реше-
ния профессиональных задач. Формирование графической компетентности 
является одним из этапов овладения графической культурой как компо-
нента общечеловеческой культуры и становления научного мировоззре-
ния. Сформированность графической компетентности определяет эффек-
тивность выполнения педагогом обучающей, воспитательной, развиваю-
щей и  ценностно-ориентационной деятельности. Графическая подготовка 
студентов способствует развитию их интеллектуальных и познавательных 
способностей, профессиональных  личностных качеств и потребностей. 

Актуальность проблемы формирования графической компетентности 
будущих педагогов также определяется недостаточной разработанностью 
ее в теории и практике профессионального образования. Имеющиеся рабо-
ты относятся к области технического и технологического образования.  

Формирование графической компетентности будущих педагогов требу-
ет научно-теоретического исследования в следующих направлениях: опре-
деление структуры и содержания графической компетентности, разработка 
и диагностика эффективности системы графической подготовки, направ-
ленной на формирование графической компетентности. 

 
УДК744:621:378.385-057.857|372.8| 

Инженерная графика – основа технической грамотности 

Корытко Л.С. 
Белорусский национальный технический университет 

Преподавание графических дисциплин в техническом университете 
преследует следующие цели: развитие пространственного воображения, 
интуиции, логики; изучение важнейших законов и понятий геометрии и 
основных алгоритмов решения проекционных задач; накопление геомет-
рических знаний, изучение ГОСТов и правил оформления конструктор-
ской документации; развитие способностей создавать и анализировать 
чертежи, а также моделировать объемные фигуры. Знание начертательной 
геометрии и черчения способствует правильному формированию и поряд-
ку моделирования объекта проектирования, оптимальному выбору количе-
ства проекций и их компоновки на чертеже. 

В настоящее время актуальна проблема комплексного преподавания 
начертательной геометрии, черчения и компьютерной графики в техниче-
ском университете, как основы проявления технической грамотности сту-
дентов. Внедрение компьютерных технологий и САПР в учебный процесс 
создает опасность разрыва между уровнем сложности чертежей, выпол-
ненных в автоматизированном режиме, и уровнем понимания студентами 
предложенных компьютером решений, что может привести к ошибкам в 
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будущей профессиональной деятельности. При изучении любой темы ин-
женерной графики опираются на положения начертательной геометрии. 
Начертательная геометрия имеет хорошую апробированную методику 
преподавания: как в двумерных моделях-чертежей (2D), которые являются 
условным представлением трехмерного пространства, так и при опериро-
вании на практике моделями трех измерений (3D). В последние годы уве-
личилась разница в уровне геометро-графической подготовки студентов 
вследствие ряда причин: отсутствие или недостаточность объема курса 
черчения в школах, преподавание его только в седьмом и восьмом классах. 

Таким образом, для развития пространственного мышления студентов 
во-первых, необходимо резко усилить геометро-графическую подготовку 
школьников; во-вторых, нельзя сокращать курс начертательной геометрии 
и инженерной графики – основы технической грамотности будущего спе-
циалиста, оперирующего в практической деятельности 2D и 3Dмоделями. 
 
УДК 744:621 

Тестирование как метод педагогического контроля 

Тарасов В.В., Телеш Е.А. 
Белорусский национальный технический университет 

Тесты –  это достаточно краткие испытания, позволяющие за короткие 
промежутки времени оценить результативность познавательной деятель-
ности студентов. Тесты достижений отличаются от тестов способностей 
тем, что с их помощью исследуется успешность овладения конкретным 
учебным материалом, например начертательной геометрией. Для того, 
чтобы правильно ответить на вопросы тестов достижения необходимы 
знания конкретных алгоритмов или нормативной базы. При составлении 
заданий теста следует соблюдать ряд правил, необходимых для создания 
надёжного, сбалансированного инструмента оценки успешности овладе-
ния определёнными учебными дисциплинами или их разделами. Так, не-
обходимо проанализировать содержание заданий с позиции равной пред-
ставленности в тесте разных учебных тем, понятий, действий и т.д. Тест не 
должен быть нагружен второстепенными терминами, несущественными 
деталями с акцентом на механическую память, которая должна быть за-
действована, если в тест включать точные формулировки чётко, кратко и 
недвусмысленно, чтобы все учащиеся понимали смысл того, что у них 
спрашивается. Важно проследить, чтобы ни одно задание теста не могло 
служить подсказкой для ответа на другое. 

Как показали исследования, наиболее удобной формой оценки знаний 
является десятибальная шкала. В тоже время можно утверждать, что не 
существует универсальных шкал оценок приемлемых во всех случаях. 
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Необходимо, чтобы с целью выполнения главного требования тестиро-
вания – объективности контроля – оценочную шкалу формировала группа 
преподавателей. В то же время излишняя формализация тестирования за-
трудняет достижение этой цели. 

Представляет интерес и изучение результатов тестирования для опре-
деления качества лекций. Если большинство студентов во всех группах 
потока плохо стравились с теоретическим заданием, то на лекции и на 
практическом занятии было уделено недостаточно внимания этой теме.  
 
УДК 744:621 

Современные особенности подготовки  
будущих инженеров-экономистов по инженерной графике 

Кумпан Н.Е., Холодкова О.А. 
Белорусский национальный технический университет 

В приобретении высокого уровня подготовки значительную роль игра-
ет графическая грамотность будущих инженеров-экономистов. Умение 
правильно выполнить и прочитать чертеж вырабатывается в результате 
овладения графической дисциплиной «Инженерная графика», целью изу-
чения, которой является формирование представлений о системах ЕСКД и 
СПДС, умение оформлять и выполнять конструкторскую, технологиче-
скую и другую техническую документацию.  

В современных условиях для более эффективного обучения следует 
внедрять в педагогический процесс элементы компьютерных технологий, 
которые  являются мощным инструментом в реализации методов геомет-
рии и графики и позволяют моделировать практически любые конструк-
ции. 

Следует направлять современный учебный процесс не только на фор-
мирование у студентов графической грамоты, но и на освоение новых ин-
формационных технологий. Внедрение компьютерных графических про-
грамм в учебный процесс важен для успешного изучения дисциплины 
«Инженерная графика». Работу на компьютерах необходимо строить так, 
чтобы студенты не просто изучали графический пакет (AutoCAD), а про-
должали изучение инженерной графики, сочетая ручную графику и вы-
полнение чертежей на компьютерах.  

Выполнение работ на бумаге должно быть обязательным, так как каж-
дый технически грамотный специалист обязан владеть чертежным инст-
рументом. Через графическую деятельность реализуются одновременно 
восприятие, представление, мышление. Развивается наглядно-образное и 
пространственное мышление, которое имеет особую значимость для бу-
дущих инженеров-экономистов.  
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Сегодня востребованными становятся компетентные специалисты, спо-
собные быстро адаптироваться в новых динамичных условиях, умеющие 
работать в качестве пользователей в графических системах, позволяющих 
создавать чертежно-конструкторскую документацию. 

 
УДК 744:621 

Обучение студентов строительной специальности чтению  
сборочного чертежа и составление рабочего чертежа (деталировка) 

Кумпан Н.Е., Чудникова Т.Д.. 
Белорусский национальный технический университет 

Рабочий чертеж отдельной детали является конструкторским докумен-
том, разрабатываемым на завершающей стадии разработки. 

Разработка рабочей конструкторской документации. Разрабатывают-
ся: рабочие чертежи деталей, сборочные чертежи, спецификации, а при 
необходимости – монтажный и габаритный чертежи и различные виды и 
типы схем. Конструкторским документам присваиваются шифры, рабочий 
чертеж и спецификация шифра не имеют. На основании чертежа вида, об-
щего на завершающей стадии разрабатываются чертежи отдельных дета-
лей. Процесс разработки чертежей, входящих в изделие, по конструктив-
ному чертежу общего вида обычно называют деталированием. В процессе 
деталирования студенты применяют ранее полученные знания к анализу 
конструктивных форм деталей изделия, выявлению их взаимодействия и 
работы изделия. Разрабатываемые в учебном процессе чертежи деталей 
являются основой рабочих чертежей этих деталей – они содержат все не-
обходимые виды, разрезы, сечения, размеры всех элементов деталей, но на 
них еще не указывают требования к качеству обрабатываемых поверхно-
стей, к точности размеров, а также различные специфические требования. 

Деталирование чертежа предусматривает два этапа работы: чтение сбо-
рочного чертежа (чертежа вида общего);  выполнение рабочих чертежей. 

Под чтением сборочного чертежа (чертежа вида общего) понимается 
воспроизведение по чертежу реального образа изображенного изделия и 
его частей.  

Деталирование – это не просто копирование изображения детали из 
чертежа вида общего, а определенная творческая работа. Процесс детали-
рования состоит из подготовительной стадии и стадии непосредственного 
выполнения рабочего чертежа. 

Основное внимание при выполнении рабочих чертежей деталей следу-
ет обратить на увязку формы, размеров и шероховатости поверхностей 
сопряженных деталей и на разработку конструктивных и технологических 
элементов деталей. 
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УДК 726.5.04:75.05.052(476) 
Время построения Спасо-Преображенской церкви в Полоцке 

согласно сведениям «Жития Ефросинии Полоцкой» 
 

Селицкий А.А. 
Белорусский национальный технический университет 

 

    Материалы о жизни и подвижничестве Евфросинии Полоцкой сохрани-
лись в трёх основных редакциях «Жития», составленных около XV–XVI 
вв. И.И. Срезневский и В.О. Ключевский отмечали, что обилие биографи-
ческих сведений, наличие многочисленных подробностей, стиль изложе-
ния заставляют предположить, что в их основу положены древние источ-
ники. Исчерпывающую характеристику «Жития» Евфросинии дал В.Л. 
Янин: «Рассказ жития… лишён фантастических подробностей, в нём нет 
сообщений о чудесах, исцелениях, видениях… Рассказ прозаичен, деловит, 
в нём нет ничего, что нужно было бы специально выдумывать».  Евфроси-
ния была дочерью одного из полоцких князей, младшего среди детей Все-
слава Брячиславича, Святослава – Георгия. Родилась Евфросиния около 
1110 г. С раннего детства проявила выдающиеся способности в освоении 
грамоты, ещё не достигнув совершеннолетия, считавшегося в ту пору в 12 
лет, научилась книжному писанию. Причину ухода Евфросинии в мона-
стырь «Житие» объясняет несогласием княжны выйти замуж в 12 лет. В 
имении Сельцо, что в 2 км от города, принявшая монашество Евфросиния 
основывает Спасский монастырь «подворье», святой Софии. В Сельце 
вначале была деревянная церковь Спаса. Новая каменная церковь Спаса 
возведена, видимо, задолго до 1159 г., основания Богородицкой, построен-
ной позже Спасской. Реальность этого предположения подтверждают све-
дения «Жития». После ухода в монастырь Евфросинии, её сестры Гради-
славы-Евдокии, пострижения племянниц Киринии и Ольги – дочерей Вя-
чеслава авторы «Жития» пространно описывают глубокую скорбь родите-
лей. Ничего подобного не содержит ни одна из редакций «Жития» по по-
воду прихода в монастырь Звениславы Борисовны. С собой Звенислава 
приносит всё своё приданое. Вероятнее всего, церковь была заложена по-
сле смерти отца её, князя Бориса Владимировича, т.е. после 1128 г.: «И 
тако начаста пребывати в монастыри. И по сем (!) блаженная Евфросиния 
заложи церковь каменну Св. Спаса». Очевидно, между 1132 – 1143 гг., 
когда полоцкий престол занимал Василько Святославович – родной брат 
Евфросинии, было развёрнуто строительство монастырских храмов. Стро-
ил Спасский храм полоцкий зодчий «муж нарочит именем Иоанн, при-
ставник над делатели церковными». Видимо, относительная стабильность 
мирной жизни княжества способствует тому, что Евфросиния вскоре ре-
шает возвести и другую церковь – Св. Богородицы. 
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УДК 726.5.04:75.05.052(476) 
Время росписи Спасо-Преображенской церкви в Полоцке 

согласно сведениям «Жития Евфросинии Полоцкой» 
 

Селицкий А.А. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Построив Спасскую церковь, а затем церковь св. Богородицы, снабдив 
их всей необходимой утварью, Евфросиния спустя некоторое время реша-
ет послать слугу Михаила в Царьград к византийскому императору Ма-
нуилу Комнину (пришёл к власти 1143 г.) и патриарху Луке Хрисовергу 
(назначен в 1157 г.) с просьбой подарить Эфессскую икону Богоматери, 
написанную, по преданию, евангелистом Лукой.  Это событие могло иметь 
место после 1157 г., но не позже 1161 г., когда Евфросиния вкладывает в 
Спасскую церковь шестиконечный крест из кипарисового дерева с эмале-
выми изображениями и древними надписями, которые привёз слуга Миха-
ил из Царьграда. Когда же храм был украшен фресковой живописью? Д.В. 
Айналов, анализируя записи в русских летописных источниках, пришёл к 
выводу, что понятия «украсить церковь иконами», «писать», «исписать», 
«написать», «подписать церковь», «иконы и иные письмена» употребля-
лись в основном при описании украшений фресковой живописью камен-
ных церквей. Выражение «украсить иконами» принесено на Русь мастера-
ми-греками. Позже появляются сокращённые выражения «украси ю», «ук-
раси церковь», «украсиша в лепоту и одеша святые церкви». В «Житие» 
Евфросинии находим аналогичные выражения. Эти сведения могут слу-
жить свидетельством украшения церквей фресковой росписью, т.е. Спас-
ская и Богородицкая церкви, построенные по заказу княжны-монахини 
Евфросинии Полоцкой, при ней же были расписаны. Сделано это до от-
правки слуги Михаила в Константинополь, т.к. уже к тому времени обе 
церкви были «иконами и всяким благолепием украшены». Фресковая рос-
пись Спасской церкви была выполнена не сразу после окончания строи-
тельства церкви, очевидно, в связи с осадкой здания. Автор «Жития» пове-
ствует об освящении и праздновании, не упоминая об украшении. Освя-
щение храма могло быть между 1133 и началом 1140-х годов. В это время 
(до 1145 г.) на полоцкой епископии находился Илия, который, по-
видимому, и освящал (после смерти Илии туда был направлен Козьма). 
Спустя некоторое время церковь была «украшена», а Евфросиния решает 
построить ещё одну – Богородицкую, которая была передана мужскому 
монастырю. Анализ сведений «Жития», подкреплённый историческими 
сведениями, даёт право сделать предположение, что Спасо-
Преображенская церковь была расписана около середины XII в. Наиболее 
вероятным является десятилетие 1135-1147 гг. 
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УДК 378.14 
Приоритетные направления развития НИРС 

Шуберт И.М. 
Белорусский национальный технический университет 

Обеспечение высокого качества образования на основе сохранения его фун-
даментальности и соответствия актуальным и перспективным потребностям 
личности, общества и государства является главной задачей государственной  
образовательной политики Республики Беларусь. Одной из главных целей 
учебного процесса является развитие творческих способностей и инже-
нерного мышления будущих специалистов, умение решать оригинальные 
задачи, возникающие на современном этапе развития компьютерных тех-
нологий,  техники, технологии. 

Особое место  на кафедре ИГСП занимает  студенческая научно-
исследовательская работа, которая способствует развитию у студентов по-
знавательных интересов, инициативы, творческих способностей и творче-
ского мышления, самостоятельности в своих действиях, умения рацио-
нально использовать учебное время. Ежегодно на кафедре организовывается  
работа секции «Инженерная графика строительного профиля», в работе которой 
принимают участие студенты пяти факультетов 1-го и 2-го курсов; кроме того 
организовываются смотры-конкурся на лучшую графическую работу среди 
студентов строительных специальностей, и лучшие студенты принимают 
участие в Республиканской олимпиаде по начертательной геометрии. Исполь-
зование современных информационных технологий, разработка и внедре-
ние инновационных проектов, интенсивная работа по модернизации и раз-
работке ТНПА по проектированию и строительству в Республике Бела-
русь, объективные процессы интенсификации международного сотрудни-
чества определяют приоритетные направления развития тематики НИРС. 
Таким образом, к основным направлениям относятся: 

● оригинальные способы решения графических задач; 
● автоматизация построения 2D и 3D информационных графических 

моделей, их преобразования и исследования; 
● концепция информационного моделирования здания; 
● история возникновения и развития BIM-технологий;  
● единая геометро-информационная модель здания; 
● анализ внедрения BIM-технологий в мировой практике; 
● анализ объектов, реализованных с использованием BIM-технологий;  
● классификации технических нормативных правовых актов в области 

технического нормирования и стандартизации по проектированию и 
строительству; 

● методика проведения нормоконтроля проектной документации. 



 

 

 
 
 
 

Информационно-
измерительная техника  

и технологии 
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УДК 535.354 
Описание доплеровского контура спектральных линий 

Невдах В.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Известно, что в разреженных газообразных средах спектральные линии 
излучения молекул (или атомов) являются неоднородно уширенными из-за 
хаотического теплового движения молекул. Каждая движущаяся молекула 
является источником излучения, движущимся со своей скоростью 
относительно приемника. Вследствие эффекта Доплера приемник 
регистрирует излучение от движущихся молекул на частотах ν, отличных 
от частоты излучения ν0, регистрируемого им от неподвижных молекул. 
Это так называемое доплеровское уширение спектральной линии, контур 
которой в современной физической литературе принято описывать 
формулой  
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где S0 – спектральная плотность интенсивности излучения в центре линии 
на частоте ν0, m – масса молекулы, T – температура газа. Такой контур 
спектральной линии называется гауссовым, так как совпадает с кривой 
нормального закона распределения Гаусса.  

Формула (1) получается из функции распределения молекул по 
скоростям Максвелла и формулы, описывающей эффект Доплера в случае 
движущегося источника. При этом считается, что имеет значение только 
проекция скорости молекул на направление к приемнику. Если эта 
проекция равна v, то регистрируемая приемником частота излучения (при 
v<<c) определяется формулой для эффекта Доплера в виде  

                                                     )1(0 c
v

 .                                                (2) 

Из формулы (1) видно, что максимальная интенсивность спектральной 
линии S0 приходится на частоту ν0, а из формулы (2) следует, что 
излучение на частоте ν0 приемник может регистрировать только от 
неподвижных молекул газа. Однако, согласно распределению молекул по 
скоростям Максвелла неподвижных молекул при любой конечной 
температуре газа нет.  

Следовательно, используемая в современной физической литературе 
формула (1) была получена некорректно и не описывает доплеровский 
контур спектральной линии.  



 

159 

УДК 535.234+621.373.826 
О коэффициентах Эйнштейна для оптических переходов  

Невдах В.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Рассматривается равновесная система, состоящая из двухуровневых 
молекул с дискретными уровнями энергии Em и En (Em-En=h) и теплового 
излучения, и характеризующаяся температурой T. В такой системе могут 
происходить безизлучательные (неоптические) и излучательные 
(оптические) переходы, которые можно представить в виде реакций: 
                                          EMEMMEM nm  // ,                             (I) 

                                          hMEMMEM nm  // ,                            (II) 
                                       hTEMTEM nm  ,, .                       (III) 

В соответствии с принципом детального равновесия действие каждой 
из реакций (I)–(III) должно поддерживать в рассматриваемой системе 
больцмановское распределение населенностей по уровням энергии и 
постоянную плотность энергии теплового излучения (,T). Рассматривая 
для простоты невырожденные уровни, можно записать: для реакции (I)  

                                               kTh
D
D

nm

mn exp ,                                             (2) 

где Dmn и Dnm – вероятности прямых и обратных безизлучательных 
переходов, соответственно, для реакции (II)  
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где *
mnA  - вероятность излучательного перехода молекулы при 

взаимодействии с другими молекулами в процессе теплового движения, 
 TBnm ,*   - вероятность поглощения теплового излучения, для реакции 

(III)  

                                                  kTh
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 ,                                           (4) 

где  TBmn ,*   - вероятность вынужденного излучательного перехода.  
Из (II) и (III) видно, что оба излучательных перехода являются 

вынужденными и, что их отличие заключается в объектах, с которыми 
взаимодействует возбужденная молекула.  
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УДК 621.317 
Магнитометрические методы контроля  

в дисциплине "Электрические и магнитные измерения" 
 

Сопряков В.И.  
Белорусский национальный технический университет  

Развитие магнитоизмерительной техники связано с ее широким 
использованием в различных областях науки, техники и производства, а 
также обусловлено появлением новых возможностей, основанных на 
новейших достижениях в области физики и электроники. Основные 
задачи, решаемые с помощью магнитоизмерительной техники: измерение 
магнитных величин, определение характеристик магнитных материалов, 
контроль качества изделий и магнитная структуроскопия, геологическая 
разведка, исследование магнитных полей биологических объектов в 
медицине, при измерении больших токов без разрыва цепи, в 
приборостроительной, машиностроительной, электронной и 
радиотехнической промышленности. 

В дисциплине "Электрические и магнитные измерения" изучаются 
методы измерения основных характеристик магнитного поля – магнитного 
потока, магнитной индукции и напряженности с помощью 
магнитоэлектрических приборов, а также преобразователей Холла и 
ядерного магнитного резонанса. Рассматриваются методы определения 
статических и динамических характеристик магнитных материалов и 
конструкции устройств намагничивания образцов. Изложен метод 
контроля структурного состояния ферромагнитных изделий по остаточной 
намагниченности после локального импульсного намагничивания 
преобразователем с ферромагнитным сердечником [1]. 

В лабораторном практикуме проводится измерение магнитных 
характеристик ферромагнитного материала осциллографическим методом 
на низкой частоте, бесконтактное измерение слабых токовых сигналов, 
изучение чувствительности электромагнитных приборов для поиска 
маломерных металлических предметов, изучение электромагнитных 
свойств ферромодуляционного преобразователя типа "феррозонд". 
 

Литература: 
1. Матюк, В.Ф. Приборы магнитной структуроскопии на основе 

локального однополярного импульсного намагничивания / В.Ф.Матюк // 
Неразрушающий контроль и диагностика. – 2012, № 2 - С. 29-64. 
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УДК 692.834 
Методика определения взломостойких характеристик 

противовзломных защитных роллет 
 

Лапицкий А. Е., Марщак И. В. 
Белорусский национальный технический университет 

 
Главной характеристикой роллет, на которую в настоящее время 

делается упор, является защитная функция данных изделий. В зависимости 
от выполняемых защитных функций роллеты делятся на классы по своей 
стойкости к взлому, то есть они должны выдерживать установленные 
величины статических и динамических нагрузок, противостоять взлому с 
применением инструментов в течение установленного времени. 

Сущность метода определения взломостойких характеристик 
противовзломных роллет заключается в нагружении их статическими 
нагрузками, динамическими нагрузками и воздействием на них 
инструментами для взлома для подтверждения способности конструкции 
роллет оказывать сопротивление воздействию нагрузок (статических и 
динамических) и взлому с применением инструментов, действие которых 
направлено в критические зоны изделия. 

Все воздействия при испытаниях на стойкость к взлому проводятся на 
образцах роллет, закрепленных в испытательном стенде, выполненном в 
виде стальной сварной конструкции. Изделие жестко закрепляется на 
стойках стенда аналогично их креплению в проемах строительных 
конструкций. Роллеты последовательно нагружаются тремя видами 
нагрузок, указанных выше. 

При приложении статических нагрузок в точках нагружения величина 
отклонения испытуемой области роллеты не должна превышать 
предельных значений для соответствующего класса стойкости или не 
должны разрушаться или выдавливаться данные области из направляющих 
элементов конструкции. 

При воздействии динамических нагрузок проверяется стойкость 
(прочность) роллетного полотна и его элементов к удару телом, 
обладающим кинетической энергией заданной величины для 
соответствующего класса стойкости. В качестве ударного тела 
применяется груз массой 30 кг. 

При испытании роллет на взлом с использованием инструментов для 
взлома производится воздействием на роллетное полотно с целью его 
открывания или получения отверстия размером не менее 300×330 мм. 
Инструмент для взлома выбирается для соответствующего класса 
стойкости к взлому из гостированных инструментов для взлома. 
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УДК 692.817.1 
Методика измерения деформации  

противовзломных металлических дверей  
при статическом нагружении 

 

Лапицкий А. Е., Марщак И. В. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Противовзломные двери в настоящее время широко применяются в 
строительстве, и их противовзломная стойкость является одним из 
критериев их качества. Противовзломные металлические двери 
используются в сфере банковской деятельности и предназначены для 
обеспечения безопасности жизни и имущества граждан. Двери должны 
выдерживать установленные величины статических и динамических 
нагрузок, и в зависимости от выдерживаемых нагрузок они 
подразделяются на классы по стойкости к взлому.  

Полотно противовзломной двери, ее коробка, петли и запирающие 
элементы должны выдерживать без разрушения установленные для 
соответствующего класса статические нагрузки, при этом величина 
отклонения (деформация) нагруженной области не должна превышать 
установленных значений для заданного класса. 

Измерение деформации критических зон двери (расположение замков и 
петель, свободные углы полотна, углы и центр заполнений) проводят на 
образцах дверей, закрепленных в испытательном стенде, выполненном в 
виде жесткой стальной сварной конструкции. Образец двери должен 
нагружаться с установленным запирающими механизмами, при этом 
механизмы должны находиться в закрытом положении. 

Устройство статического нагружения состоит из гидравлического 
домкрата, шток которого может перемещаться в горизонтальном и 
вертикальном направлениях, и измерительного устройства величины 
прилагаемой статической нагрузки. Устройство нагружения обеспечивает 
постепенное увеличение испытательной нагрузки от 0,2 кН до требуемого 
значения для соответствующего класса взломостойкости в течение 1 мин и 
с последующим удержанием заданной величины в течение 1 мин. 

Устройство для измерения отклонения деформируемой поверхности 
должно иметь возможность перемещаться в горизонтальном и 
вертикальном направлениях таким образом, чтобы подходить к 
измеряемым областям (точкам) образца и обеспечивать точность 
измерений до 0,1 мм. 

При приложении статической нагрузки в точках нагружения величина 
отклонения (деформации) испытуемой области не должна превышать 
предельных  значений  для  соответствующего  класса  стойкости к  взлому  
или не должны разрушаться элементы конструкции двери. 
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УДК 621.311.6 
Регулируемый стабилитрон как универсальный элемент  

курсового проектирования 
 

Кривицкий П.Г., Матюшевский В.М., Олефир Г.И., Кузьмицкая С.М.¹ 
Белорусский национальный технический университет, 
¹Научно-исследовательский экономический институт 

Курсовое проектирование в рамках дисциплины «схемотехника 
аналоговых устройств» включает синтез, расчет и анализ различных 
функциональных устройств на интегральной элементной базе. Принципы 
построения типовых аналоговых узлов на стандартной элементной базе, 
включающей операционные усилители (ОУ), компараторы, источники 
опорного напряжения (ИОН), диоды и транзисторы, хорошо разработаны и 
рассматриваются в лекционном и практическом курсе дисциплины. 

В последние годы в аналоговой схемотехнике получили широкое 
распространение прецизионные регулируемые стабилитроны различных 
схемных конфигураций (TS431, LM4041-ADJ, LM285, MIC4043, AMS421, 
AMS3100), представляющие собой совокупность сразу трех элементов: 
ОУ, ИОН и транзистора. Регулируемые стабилитроны позволяют 
конструировать такие функциональные узлы, как: последовательные и 
параллельные стабилизаторы напряжения, стабилизаторы и ограничители 
тока, преобразователи напряжение-ток [1], пороговые элементы различных 
типов, формирователи импульсов регулируемой длительности, усилители 
«ошибки» [2], усилители напряжения. 

Использование в курсовом проектировании регулируемых 
стабилитронов для конструирования любых функциональных узлов, даже 
простых, требует от студентов знания принципов работы, особенностей и 
характеристик сразу трех аналоговых элементов: ОУ, ИОН и биполярного 
или полевого транзистора. Это способствует более глубокому усвоению 
изучаемой дисциплины. 

Литература: 
1. Зуйков И.Е., Кривицкий П.Г., Матюшевский В.М. Преобразователи 

напряжение-ток на регулируемых стабилитронах: Материалы 7-й 
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науч.-техн. конф. «Наука – образованию, производству, экономике»: в 4-х 
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УДК 621.375.826 
Влияние температуры на резонансную характеристику вибропривода 

кольцевого лазера 
Кривицкий П.Г., Оксенчук И.Д. 

Белорусский национальный технический университет 

Для уменьшения влияния синхронизации частот («зоны захвата») на 
выходную характеристику кольцевого лазера (КЛ) используются 
специально разработанные виброприводы (ВП).  

Исследованный ВП имеет восьмилепестковую конструкцию. В 
качестве материала вибропривода используется прецизионный сплав 
32НКДУВИ (сплав на основе Fe-Ni) с минимальным температурным 
коэффициентом линейного расширения, отличающийся достаточной 
прочностью, высокой пластичностью и устойчивостью к фазовым 
превращениям на интервале рабочих температур. Четыре ребра являются 
несущими, и на них с двух сторон наклеены восемь пьезопластин для 
создания углового движения ВП с установленным на нем КЛ. При подаче 
переменного напряжения на пьезопластины ВП начинает совершать 
крутильные колебания. При совпадении частоты подаваемого переменного 
напряжения с резонансной частотой ВП наблюдается максимум 
крутильных колебаний. Для исследуемого типа вибропривода резонансная 
частота крутильных колебаний находится в диапазоне от 400 до 500 Гц, и 
их амплитуда в резонансе достигает 6 угловых минут. 

Влияние температуры на характеристику ВП КЛ проводились на 
разработанном в НИЧ БНТУ стенде проверки КЛ. На стенд 
устанавливался малогабаритный КЛ с исследуемым ВП. Стенд помещался 
в термокамеру. Измерения проводились в диапазоне рабочих температур 
от минус 20°С до плюс 55°С. С шагом 5°С снимались зависимости 
амплитуды крутильных колебаний ВП от частоты возбуждающего 
напряжения. Данные сохранялись на компьютере для последующей 
обработки.  

Анализ полученных данных показал, что изменение резонансной 
частоты ВП от температуры имеет линейный характер и составляет около 
0,08 Гц на градус. Амплитуда колебаний в резонансе и добротность ВП в 
исследуемом диапазоне температур оставались постоянными. Точность 
измерения данных параметров составляла 5%. 

Полученные экспериментальные данные были использованы при 
разработке электронных систем обеспечения цифрового малогабаритного 
лазерного гироскопа (ЦМЛГ), который разрабатывается лабораторией 
электронно-оптического приборостроения филиала БНТУ "Научно-
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исследовательская часть" в рамках программы Союзного государства 
«Мониторинг-СГ». 

 
УДК 621.375.826 

Компоновка цифрового малогабаритного лазерного гироскопа 
Матюшевский В.М., Оксенчук И.Д. 

Белорусский национальный технический университет 
 

Цифровой малогабаритный лазерный гироскоп (ЦМЛГ) предназначен 
для определения проекций на его измерительную ось вектора угловой 
скорости, действующей на объект, и выдачи сигналов, пропорциональных 
этим проекциям. В качестве чувствительного элемента в нем используется 
малогабаритный кольцевой лазер (МКЛ).  

Разрабатываемый в рамках программы Союзного государства 
«Мониторинг-СГ» цифровой малогабаритный лазерный гироскоп является 
конструктивно законченным изделием, в состав которого входит МКЛ, 
сервисная электроника, требуемая для обеспечения работы МКЛ, 
вторичные блоки питания, высоковольтные блоки питания, контроллер 
для управления работой и обработки данных.  

Габаритные размеры ЦМЛГ в значительной степени определяются 
конечными размерами МКЛ. Конструкция разрабатываемого ЦМЛГ в 
части наружных установочных баз, элементов крепления, выходного 
электрического разъема разработана с учетом обеспечения точности 
установки его в оборудование, надежности и удобства крепления, 
доступности присоединения вешних кабелей.  

Корпус ЦМЛГ имеет основание с прецизионно обработанной 
посадочной поверхностью, на которую установлен МКЛ на виброподвесе. 
Сверху над ним располагается пластина. К ней крепятся плата 
электронного обеспечения МКЛ, плата контроллерная, а также кронштейн 
с выходным разъемом. На нижней плоскости основания установлены 
высоковольтные блоки питания. Такое расположение электроники 
позволяет минимизировать ее воздействие на МКЛ и сбалансировать 
теплообмен. Верхняя и нижняя крышки обеспечивают герметичность 
изделия и экранировку от воздействия электромагнитных полей. 

Объем разработанного ЦМЛГ – 0.7 литра. Вес не превосходит 0.7 кг. 
Обеспечена защита от воздействия электромагнитных полей. Данные 
показатели находятся в соответствии с техническим заданием на 
разрабатываемое изделие. 
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УДК: 614.842 
Использование задержек для управления процессом эвакуации  

Мисюкевич Н.С. 
Белорусский национальный технический университет 

Приложением У ТКП 45-2.02-190-2010 [1] предусмотрено, что при 
отсутствии расчетных данных время задержки начала оповещения при 
автоматическом пуске принимается [1] равным 0,5 мин для этажа пожара, 
2 мин – для вышележащих этажей, а при ручном пуске – от 1 до 4 мин в 
зависимости от этажа обнаружения пожара и места расположения 
дежурного персонала. 

Возможность задержки оповещения с соблюдением условий 
безопасности ГОСТ 12.1.004 [2] для начальных участков, как правило, 
менее 0,5 мин даже для помещений с массовым пребыванием людей. 
Системы, построенные без проведения расчета возможности безопасной 
эвакуации, могут привести к реализации решений, не отвечающих 
условиям безопасной эвакуации людей при пожаре. 

При разработке управления процессом эвакуации следует учесть, что с 
появлением опасных факторов пожара (ОФП) на общих путях эвакуации 
(в коридоре) необходимо обеспечить безопасность эвакуации всех людей 
из помещений, эвакуационные выходы из которых ведут в данный 
коридор. Целесообразно включать коридоры в отдельные зоны контроля 
ОФП. С одной стороны, это позволит увеличить время автоматической 
задержки оповещения людей в данных помещениях по сигналам систем 
пожарной сигнализации, избегая ложных сигналов «Пожар», с другой 
стороны, – гарантировать соблюдение условий безопасной эвакуации при 
появлении ОФП в коридорах и реализацию сценариев эвакуации из всех 
помещений. 
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УДК: 614.842 
Метод компенсации мертвых зон времятоковых характеристик 

аппаратов защиты 

Мисюкевич Н.С. 
Белорусский национальный технический университет 

Тепловая характеристика кабельных изделий – термин, применяемый в 
технических нормативных правовых актах (ТНПА), – характеризует 
поведение изоляции проводников в условиях прохождения по ним токов 
различного значения. Целесообразно перейти к термину «времятоковая 
характеристика (ВТХ) кабельного изделия». Это упростит совмещение 
данных для исследования режимов безопасного применения кабельных 
изделий и аппаратов защиты. 

Исследования, проведенные в рамках задания Государственной научно-
технической программы «Защита от чрезвычайных ситуаций» по теме 
«Исследовать пожарную опасность электрических проводок и обосновать 
пути ее снижения» (№ ГР 20052938, 2005-2007 год), показали наличие зон, 
в которых аппараты защиты неспособны отключить электрическую сеть 
ранее нагрева изоляции проводников до пожароопасных значений. 
Существующие методики выбора сечения проводников по тепловому 
нагреву и аппаратов защиты неспособны гарантировать 
пожаробезопасность. Методика совмещения ВТХ кабельных изделий и 
аппаратов защиты, внесенная в ТНПА по результатам исследований, носит 
рекомендательный характер.  

Исследование динамики теплового проявления электрического тока [1] 
позволило прогнозировать наступление неблагоприятных последствий 
теплового перегрева изоляции электропроводников. В совмещенных ВТХ, 
как правило, при перегрузке выше 1,5 Iн (где Iн – номинальное значение 
тока) имеются «мертвые зоны». При высоких токах перегрузки и коротких 
замыканиях аппараты защиты эффективно отключают электрическую сеть. 
Безопасность может быть обеспечена за счет дополнительного перекрытия 
мертвых зон плавкими предохранителями, ВТХ которых сходна с ВТХ 
кабельных изделий. 

 

Литература: 
1. Мисюкевич, Н.С. Закон динамики теплового проявления 

электрического тока / Н.С. Мисюкевич // Научные и образовательные 
проблемы гражданской защиты. – Химки: ФГБОУ ВПО АГЗ МЧС России. 
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УДК 537.215 
Оптическое гашение фотоэдс в поверхностно-барьерных диодах  

на основе кремния p-типа 
 

Гусев О.К., Шадурская Л.И., Яржембицкая Н.В. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Оптическое гашение фотоэдс в поверхностно-барьерных структурах 
относится к числу нелинейных фотоэлектрических явлений, протекающих 
при комбинированном оптическом воздействии. Эмитируемые светом из 
металлической пленки в полупроводник, носители обычно увеличивают 
фотоответ в длинноволновой области спектра структуры. Сведения 
относительно участия фотоэммитируемых носителей заряда в протекании 
нелинейных фотоэлектрических процессов до сих пор в литературе не 
приведены. 

Исследованные диоды Шоттки были изготовлены на основе кремния p-
типа с равновесной концентрацией р0 = 3· 1012 см-3, и имели структуру 
типа «сэндвич». Толщина структуры составляла 200 – 400 мкм. Роль 
омического контакта выполнял слой алюминия. С противоположной 
стороны на поверхность кремниевой шайбы напылялся полупрозрачный 
слой индия. 

Высота барьера Шоттки φBp была равна 0,74 эВ. При освещении 
структур светом с длиной волны в интервале  
0,6 – 1,6 мкм возникала стационарная фотоэдс.  

При одновременном воздействии на структуру сильно поглощаемого 
света (λ1 = 0,63 мкм) и длинноволновой подсветки (λ2 > 1,1 мкм) 
наблюдалось гашение фотоэдс. Установлено, что гашение наблюдается 
лишь при некоторых высоких уровнях собственного возбуждения. При 
малых интенсивностях электродвижущие силы складываются почти 
аддитивно. Таким образом эффект гашения зависел от соотношения 
интенсивностей света J1 и J2: при средних интенсивностях эффект гашения 
был выражен сильнее, а при малых и больших J1 отсутствовал вообще.  

Обнаружено и исследовано оптическое гашение фотоэдс в структурах с 
барьерах Шоттки на кремнии p- типа, получившее объяснение с помощью 
модели интенсификации рекомбинационного процесса под действием 
фотоэммитируемых из металла в полупроводник неравновесных носителей 
заряда. 



 

169 

УДК 537.215 
Классификация изменений фотоэлектрического усиления 

фотопроводящих структур в сильных электрических полях 

Гусев О.К., Шадурская Л.И., Яржембицкая Н.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Сильные электрические поля при определенных условиях 
воздействуют непосредственно на сечения рассеяния и рекомбинации 
неравновесных носителей заряда. Несмотря на принципиальную ясность 
процессов, сопровождающих полевые изменения времени жизни (τ) и 
подвижности носителей (μ) в разогревающем электрическом поле, учет 
влияния эффектов разогрева в интерпретации фотоэлектрических явлений 
проводился лишь в отдельных работах. 

Соотношение величин времени жизни неравновесных носителей заряда 
τ и времени пролета tпр характеризует способность каждого 
неравновесного носителя заряда многократно вносить заряд в фототок в 
течение своего времени жизни, что выражается внутренним 
фотоэлектрическим усилением G. 

Возникает необходимость в поиске методов повышения внутреннего 
усиления фотоприемников, например, путем выбора специального 
сочетания параметров τ и μ для конкретных моделей фотоприемников и 
использования соответствующих режимов их работы. Представляет 
интерес систематизация некоторых практически важных комбинаций 
параметров фотопроводника и характер их зависимости от электрического 
поля.  

На основе проведенного рассмотрения следует заключить, что 
использование напряжения, прикладываемого к фотопроводнику, в 
качестве фактора, управляющего чувствительностью, возможно при 
разогревающем действием электрического поля и при условии 
целенаправленного выбора модели фотопроводника (типа примеси, ее 
энергетического положения, температуры). 

В некоторых случаях реальным становится увеличение G более чем на 
порядок. Основной вклад в полевое изменение усиления вносит изменение 
времени жизни. Причем в наибольшей степени оно оказывается 
подверженным влиянию поля в германии. 
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УДК 614.842 
Мультикритериальный принцип обнаружения пожаров 

Антошин А.А., Олефир Г.И. 
Белорусский национальный технический университет 

Эксплуатация существующих систем пожарной автоматики 
показывает, что, с одной стороны, имеет место большое количество 
случаев формирования ложного сигнала «пожар» при отсутствии на 
объекте защиты загорания, способного привести к заметному ущербу, и, с 
другой стороны, большое количество пожаров до их ликвидации успевает 
достигнуть этапа полного охвата помещения пламенем. В результате 
пожар распространяется на большую площадь защищаемого здания, что 
представляет собой большую опасность как для людей, так и для 
материальных ценностей, расположенных в нем. Большую опасность для 
людей представляют и пожары с беспламенным горением, которые 
сопровождаются выделением токсичных газов и приводят к потери 
видимости на путях эвакуации. Однако в этом случае из-за медленного 
развития пожара не требуется слишком быстрое реагирование для их 
ликвидации. Для построения эффективной системы противопожарной 
защиты, дифференцированно реагирующей на разные типы пожаров, 
нужно иметь классификацию пожаров по степени их пожарной опасности 
и технические средства, способные распознавать пожары, представляющие 
разную опасность уже на стадии их обнаружения.  

Таким образом, разработка принципов построения пожарной 
автоматики зданий, способной понизить уровень людских и материальных 
потерь при пожарах, на основе применения технических средств, 
распознающих степень пожарной опасности вероятного пожара, является 
актуальной научной задачей. В основу алгоритма работы таких 
современных пожарных извещателей закладываются новые принципы. 
Один из таких принципов, предложенный в настоящей работе, характерен 
для мультикритериальных технических средств обнаружения пожара. 
Предложен алгоритм работы пожарного извещателя с дымовым, тепловым 
и газовым каналами, который контролирует концентрацию угарного газа в 
месте расположения извещателя. Определяются следующие параметры: 
текущая температура (T, °С), скорость изменения температуры (ΔT, °С/с), 
текущая оптическая плотность среды (μ, дБ/м), скорость изменения 
оптической плотности среды (Δμ, дБ/(м∙с)) и концентрация угарного газа.  

Предложенный пожарный извещатель способен распознавать опасный 
быстро развивающийся пламенной пожар и медленно развивающийся 
пожар, сопровождающийся процессом тления и выделения угарного газа. 
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Он устойчив к воздействию пара, пыли и других факторов, не 
представляющих опасности. 
 
УДК 614.842.(083.74) 

Особенности изучения источников электроснабжения устройств 
охранной сигнализации в дисциплине «Технические средства систем 

охранной и пожарной сигнализации» 

Василевский А.Г., Антошин А.А. 
Белорусский национальный технический университет 

Наибольшее распространение в технических средствах систем 
безопасности получили источники бесперебойного питания с низким 
выходным постоянным напряжением или источники вторичного 
электропитания резервированные. Такие источники предназначены для 
электропитания аппаратуры систем безопасности, которая не имеет своего 
встроенного сетевого блока питания. В состав источника вторичного 
электропитания резервированного входят сетевой источник питания, 
зарядное устройство для аккумуляторной батареи и блок переключения 
нагрузки с сетевого источника на аккумуляторную батарею. 

В учебном процессе особое внимание уделяется изучению работы 
источника в режиме при максимальном токе или максимальном 
кратковременном токе нагрузки при переходных процессах, в режиме 
пуска исполнительных устройств автоматики. При рассмотрении режимов 
работы с использованием аккумуляторных батарей (АКБ) уделяется 
внимание способам обеспечения защиты, как самого источника питания, 
так и нагрузки; обслуживанию АКБ и формированию сигналов о 
состоянии источника питания. Рассматриваются вопросы защиты 
источника от помех в сети и низкого качества сетевого электропитания. 
При рассмотрении защиты нагрузки в случае выхода из строя элементов 
источника питания, например, выход из строя стабилизатора при коротком 
замыкании в нём, может привести к появлению повышенного напряжения 
на нагрузке и, как следствие, выходу ее из строя. Рассматриваются 
вопросы обслуживания АКБ, к которым можно отнести:  

- восстановление номинального значения емкости АКБ после разряда 
на нагрузку при пропадании сетевого напряжения;  

- компенсация саморазряда АКБ путём её непрерывного подзаряда, не 
влияющего на выходные характеристики источника;  

- защита АКБ от глубокого разряда при питании нагрузки.  
Уделяется внимание и восстановлению емкости АКБ, которая 

уменьшается в результате разряда на нагрузку и саморазряда, путем 
использования встроенного зарядного устройства. 
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УДК 616-073.65 
Термографический мониторинг ускоренной деградации светодиодов 

Куклицкая А.Г., Бумай Ю.А., Черногребель Ю.А. 
Белорусский национальный технический университет 

Разработка методик ускоренной деградации обусловлена 
необходимостью контроля качества больших партий однотипных 
светоизлучающих диодов (СИД), предназначенных для изготовления 
светодиодных излучателей. Такие методики существенно сокращают  
время наработки СИД на отказ, которое при нормальных условиях 
эксплуатации составляет десятки тысяч часов.  

Проведены экспериментальные исследования тепловых режимов СИД 
при реализации методик ускоренной деградации СИД за счет 
использования облучения электронами с высокими энергиями и нанесения 
на излучающую поверхность слоя мелкодисперсных частиц. 

Методика термографического мониторинга включает три этапа: 1) 
регистрация серии термограмм СИД при различных значениях тока 
питания до применения методики ускоренной деградации, 2) регистрация 
серии термограмм при различных значениях тока питания в процессе 
реализации методики ускоренной деградации, 3) анализ полученных 
результатов. Термограммы регистрировались компьютерным термографом 
ИРТИС-2000. Пример серии термограмм СИД зеленого свечения, 
отражающих разогрев излучающей поверхности при нанесении на нее 
слоя камфарной сажи приведен на рисунке. 

 

    
10 мА 100 мА 250 мА 500 мА 

Рисунок 1 – Термограммы СИД зеленого свечения  
в процессе реализации методики ускоренной деградации 
 

Показано, что анализ результатов термографического мониторинга 
процесса реализации методики ускоренной деградации СИД позволяет 
выбирать оптимальные режимы воздействия для достижения необходимой 
степени деградации. 
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УДК 621.81 
Исследование состояния модифицированных поверхностей  

после высокоэнергетического воздействия  
методами зондовой электрометрии 

Тявловский А.К. 
Белорусский национальный технический университет 

Разработанная методика экспериментальных исследований состояния 
модифицированных поверхностей методами зондовой электрометрии 
обеспечивает выявление индуцированных высокоэнергетическим 
воздействием дефектов поверхности на основе анализа пространственной 
неоднородности распределения работы выхода электрона (РВЭ) с 
помощью зонда Кельвина. Изменения РВЭ локальных участков 
поверхности отражают нарушения ее структуры на атомарном уровне, 
связанные с образованием дислокаций различного типа, химическим 
загрязнением поверхностного слоя инородными атомами при воздействии 
ионными пучками, окислительно-восстановительными процессами на 
поверхности и др. Макроскопические изменения формы поверхности, в 
том числе связанные с изменениями ее шероховатости, обнаруживаются 
по изменениям РВЭ только при наличии сопутствующей пластической 
деформации или иных нарушений атомарной структуры. 

На рисунке показан пример 
исследования состояния 
модифицированной поверхности 
алюминия, на которой в результате 
высокоэнергетического воздействия 
было сформировано 
наноструктурированное 
алмазоподобное покрытие. 
Поскольку алмазоподобный слой 
обладал диэлектрическими 
свойствами, Дебаевская длина 
экранирования для него значительно превышала геометрическую толщину 
покрытия. Таким образом, в экспериментальном исследовании 
определялось состояние именно металлической поверхности под 
диэлектрическим слоем, а не качество самого слоя. При сравнительно 
небольшой полуширине гистограммы распределения РВЭ поверхности, 
равной 18 мэВ (что указывает на довольно высокую степень однородности 
электрофизических свойств поверхности), на визуализированном 
изображении отчетливо прослеживаются области концентрации дефектов, 
расположенные главным образом в периферийных областях образца.  
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УДК 621.81 
Аппаратно-программный комплекс для неразрушающего контроля 
скрытых дефектов диэлектриков методами зондовой электрометрии 

Жарин А.Л., Пантелеев К.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Для неразрушающего контроля скрытых дефектов диэлектриков в 
процессе трения был разработан триботехнический комплекс, общий вид 
которого показан на рисунке. Комплекс позволяет исследовать свойства 
образцов, имеющих линейные размеры от 80 до 120 мм и толщиной от 3 до 
20 мм. Испытания производятся в автоматическом режиме. 

Силоизмерительный 
блок состоит из 
измерительной консоли, 
электронной системы 
связи с персональным 
компьютером и механизма 
нагружения. Он выполняет 
функции задания и 
измерения нормальной 
нагрузки на образец, 
измерения действующих 
сил трения и 
предварительной 
обработки полученных данных. Измерительная консоль включает в себя 
тензометрические датчики для определения величин нормальной нагрузки 
и силы трения, выполненные по одинаковой конструкции, но имеющие 
различные измерительные диапазоны. Нагружение на образец передается 
через рычаг и датчик нагрузки с помощью грузов. Датчик нагрузки 
обеспечивает непрерывный контроль нормальной нагрузки, действующей 
на образец в процессе испытаний. 

Блок измерения температуры обеспечивает непрерывную регистрацию 
изменения температуры в процессе испытаний. Информационные данные, 
получаемые с различных датчиков за время единичного цикла измерений, 
передаются в персональный компьютер для построения зависимостей 
регистрируемых параметров трения (объемная температура, момент 
трения) и отклонений работы выхода электрона поверхности от 
пройденного пути, времени или количества циклов. Испытания 
прекращаются по прошествии временного промежутка, задаваемого 
оператором. Обмен данными с управляющим компьютером 
осуществляется по интерфейсу USB. 
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УДК 621.81 
Комплексное исследование новых функциональных материалов  

с использованием зарядочувствительных методов контроля 

Пантелеев К.В., Тявловский А.К. 
Белорусский национальный технический университет 

В исследованиях использовались образцы антифрикционных 
материалов на основе фторопласта-4 модифицированные углеволокнами, 
известные под марками Флувис (ТУ РБ 03535279.071-99) и Суперфлувис 
(ТУ BY 400084698.178-2006), разработанные в ИММС НАН Беларуси и 
отличающиеся друг от друга в основном концентрацией углеволокна. 
Образцы испытывались на трибосовместимость в контакте с 
металлическим контробразцом на машине трения 2070 СМТ-1 по схеме 
«вал – частичный вкладыш». В качестве контробразца использовались 
ролики из стали 45 твердостью HRCэ 32…36, Ra =0,32 мкм. Коэффициент 
взаимного перекрытия пары трения ролик – вкладыш составлял 0,125. 
Механическое воздействие на поверхность задавалось последовательным 
увеличением нагрузки Р из диапазона от 200 до 800 Н с шагом 100 Н и при 
увеличении скорости скольжения V для каждого нового образца от 1,0 до 
3,0 м/c с шагом 0,5 м/с. За критерий прекращения испытаний принимались 
потеря формостабильности образцов. 

По завершению трибоиспытаний с использованием макетного образца 
электрометрического зонда исследовалось пространственное 
распределение поверхностного потенциала образцов собранных в обойму 
и сегмента контробразца, размером 15х15 мм. По результатам измерений 
были построены трехмерные карты пространственного распределения 
поверхностного потенциала для всей группы образцов Флувис, 
Супперфлувис, а также для контробразца из стали 45. Регистрируемый 
потенциал поверхности диэлектриков в парах трения в основном имел 
отрицательное значение. Это соответствует традиционным 
представлениям о трении металлополимерных сопряжений, согласно 
которым металл в трибоконтакте выступает в качестве донора электронов, 
который при разрушении соединения приобретает положительный заряд, а 
поверхность диэлектрика заряжается отрицательно. В целом 
регистрируемый потенциал отражает распределение неоднородностей 
(дефектов) на поверхности трения, образованных вследствие различных 
режимов формирования поверхности и имеют различное значение 
потенциала. Увеличение значения потенциала наблюдается у образцов, 
поверхность трения которых формировалась при более высоких скоростях 
скольжения. Вероятно, с увеличением скорости изнашивания происходит 
более интенсивная электризация поверхности расслаивания. 
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УДК 537.58:621.891 
Установка для неразрушающего контроля пространственного 

распределения времени жизни неравновесных носителей заряда  
и примеси железа в кремнии 

Воробей Р.И., Свистун А.И. 
Белорусский национальный технический университет 

В качестве физической основы контроля примеси железа в кремнии р-
типа, легированном бором, выступает зависимость времени жизни 
неравновесных носителей заряда (ННЗ) и, опосредованно, поверхностной 
фотоЭДС загрязненной кремниевой пластины от формы присутствия в ней 
железа: в виде пар Fe-B или в виде интерстициальных атомов. В качестве 
дополнительного воздействия, позволяющего разделить эти два состояния, 
выступает нагрев пластины ниже температуры технологического отжига. 
Известные результаты исследований показывают, что отжиг загрязненной 
кремниевой пластины при температуре 180 ºС в течение 30 с обеспечивает 
полный переход всего связанного железа в кремнии p-типа из формы Fe-B 
в интерстициальную форму. Интенсивный процесс повторного 
формирования пар Fe-B начинается спустя 2 ч после отжига, вследствие 
чего все измерения должны выполняться в пределах этого интервала 
времени. Схема установки, реализующей данную методику, приведена на 
рисунке. Измерения времени жизни ННЗ осуществляются на основе 

бесконтактных измерений 
поверхностной фотоЭДС 
сканирующим электромет-
рическим зондом Кельвина. 

 

1 – основание; 2 – зона 
измерений; 3 – зона 
воздействия нагревом; 4 – 
держатель образцов; 5 – 
привод перемещения по 
координате Х; 6 – привод 
перемещения по коор-
динате Y; 7 – источник 
коронного разряда и 
электрометрический зонд; 
8 – источник оптического 
излучения; 9 – инфра-
красный нагреватель; 10 – 
электронные блоки 
установки 
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УДК 620.179.119 
Контроль качества исходных подложек, микроструктур  

и микросенсоров на основе визуализации поверхностного потенциала 

Жарин А.Л., Дубаневич А.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Исследования с использованием макетного образца измерительного 
преобразователя электростатических потенциалов показали, что анализ 
пространственного распределения потенциала поверхности прецизионных 
поверхностей позволяет выявлять неоднородность их электрофизических 
свойств, отражающую распределение дефектов поверхности. На основе 
этих исследований была разработана методика неразрушающего контроля 
качества исходных подложек, микроструктур и чувствительных элементов 
в виде прецизионных сеток из наноструктурированных материалов на 
основе измерения электростатических потенциалов, обеспечивающая 
контроль прецизионных сеток с габаритными размерами от 40×40 мм до 
105×105 мм при пространственном разрешении не хуже 1,0 мм. Диапазон 
измерения электростатических потенциалов составляет от минус 2000 до 
2000 мВ при разрешении не хуже 2,0 мВ, что достаточно для контроля 
металлических (проводящих) поверхностей микросенсоров с учетом 
типичных значений РВЭ металлов. Отличительными особенностями 
методики является отсутствие каких-либо разрушающих воздействий на 
исследуемый образец и возможность выявления дефектов структуры, 
недоступных другим неразрушающим (в частности, оптическим) методам 
контроля. Пример визуализированного изображения поверхностного 
потенциала исходной подложки приведен на рисунке. 

Повышение пространственного разрешения и быстродействия 
используемого в контроле электрометрического преобразователя было 
достигнуто за счет 
дополнительной программной 
обработки измерительного 
сигнала и использования 
оригинального метода 
измерений с неполной 
компенсацией измерительного 
сигнала в цепи обратной связи 
электрометрического зонда 
Кельвина (заявка на патент 
ЕАПБ № ЕА108/14 от 
15.12.2014 г.). 
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УДК 621:53.08 
Моделирование трансформаторных чувствительных элементов  

для контроля параметров жидких технологических сред 

Воробей Р.И., Тявловский К.Л. 
Белорусский национальный технический университет 

Проведение операций контроля параметров жидких сред с требуемой 
погрешностью измерений невозможно без использования 
интеллектуальных измерительных преобразователей, самостоятельно 
принимающих решения о режиме и диапазоне измерений, способе 
компенсации погрешности от совокупности внешних факторов, 
характерных для выбранного режима измерения. Применение 
трансформаторных датчиков позволяет исключить влияние 
поляризационных эффектов на погрешность измерения проводимости 
раствора, однако исключает и возможность определения типа раствора по 
анализу потенциодинамической характеристики. Трансформаторный 
датчик образован двумя трансформаторами Т1 и Т2, связанными общей 
для обоих трансформаторов обмоткой, образованной одним витком 
раствора 
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Элементы эквивалентной схемы, соответствующие раствору, 

расположены между точками S1 и S2. Индуктивность L1 моделирует 
конечную подвижность ионов, а ее часть L1V – значение подвижности 
ионов, зависящей от концентрации раствора n, представленной на модели 
элементом rS. Наличие в эквивалентной схеме измерительной ячейки на 
базе трансформаторного датчика инерционных элементов, параметры 
которых зависят от типа ионов, позволяет информационный сигнал от 
одного и того же датчика использовать и для определения типа и для 
измерения концентрации раствора. Измеренные значения U1, U2 
сравниваются с табличными значениями фазовых сдвигов, характерных 
для различных типов растворов и экспериментально определенных ранее. 
В отличие от работы анализатора типа раствора, контролирующего 
параметры начального участка потенциодинамической характеристики, в 
предложенном методе не требуется переключение режимов работы DDS-
генератора, запоминание "уровня воды" потенциодинамической 
характеристики, формирование задержек в алгоритме измерения. 
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УДК 621.382 
Фотоэлектрические преобразователи на основе полупроводников  

с глубокими многозарядными примесями 

Свистун А.И., Тявловский К.Л. 
Белорусский национальный технический университет 

Для применений, требующих использования фотоприёмников (ФП) с 
переключаемыми характеристиками, обычно используют несколько ФП 
структур с различными параметрами. Такой составной фотоприемник 
требует использования дополнительных оптических элементов и имеет 
меньшую чувствительность, чем каждый отдельный ФП. Однако эта 
проблема может быть решена и применением одного 
многофункционального одноэлементного ФП.  

Для расширения функциональности одноэлементных ФП предлагается 
использовать механизм управления зарядовым состоянием многозарядных 
примесных центров в собственных полупроводниках. Такой ФП 
выполняется в одном объеме полупроводника с собственной 
проводимостью, легированного примесью с двумя и более глубокими 
многозарядными уровнями. Еще одной разновидностью ФП на основе 
собственных полупроводников с глубокой примесью является структура с 
одним или двумя встречно включенными барьерами Шоттки. 

Использование при создании фотоэлектрических преобразователей 
полупроводников с глубокими многозарядными примесями позволяет 
получить ряд новых количественных и качественных характеристик: 
 существенно (на несколько десятичных порядков) расширить 
динамический диапазон чувствительности фотоприёмника с 
использованием примесей р- и n-типа; 
 для ФП с использованием примеси акцепторного типа реализовать 
переключаемую внешним оптическим излучением или при изменении 
уровня возбуждения сигнала спектральную характеристику 
чувствительности, причем изменение положения максимума спектральной 
характеристики может достигать 6,5 мкм. 

Параметрами ФП можно управлять как на стадии изготовления 
фотоприёмной структуры, так и в уже готовой структуре, используя 
дополнительные воздействия (подсветку из области собственного 
поглощения и др.). Выбор материала полупроводника, типа глубокой 
примеси и ее концентрации позволяют создавать ФП для заданного 
диапазона плотностей мощности излучения, спектрального диапазона и 
функциональности. Для ФП с использованием примеси n-типа границы 
между поддиапазонами линейных областей практически отсутствуют, а 
изменение линейности энергетической характеристики не превышает 1 %. 
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УДК 681.5.08 
Управление жесткостью упругого подвеса инерционных датчиков  

с дифференциальным электростатическим преобразователем 

Джилавдари И.З., Ризноокая Н.Н. 
Белорусский национальный технический университет  

Электростатические актюаторы и инерционные датчики с подвижной 
массой (ПМ), удерживаемой относительно корпуса с помощью упругого 
подвеса (УП), широко используются в измерительной технике и технике 
управления движением элементов приборов.  

Динамические свойства, вообще, и чувствительность этих приборов, в 
частности, определяются, в основном, жесткостью УП. Известно, что 
удобным и эффективным методом управления жесткостью является метод 
наложения электростатического поля. В настоящее время этот метод 
используется в МЕМС – резонаторах и акселерометрах.  

Цель данной работы состояла в исследовании условий, при которых 
можно добиться максимального уменьшения жесткости УП торсионного 
типа в инерционном датчике с дифференциальным электростатическим 
преобразователем. В этом датчике могут быть объединены и емкостной 
съем полезного сигнала, и емкостное управление жесткостью УП. На 
рисунке 1 показана расчетная модель датчика.  

Решалась задача определения требований к 
значениям параметра несимметричности , 
напряженности электрического поля U и 
допустимых углов  отклонения ПМ от 
положения равновесия при квазистатическом 
движении, в дифференциальных 
гравиинерциальных датчиках, когда 
собственная частота ПМ может быть 

уменьшена от f до f0 при отсутствии эффекта залипания.  
Было установлено, что основным фактором, устанавливающим 

предел уменьшения жесткости УП, является несимметрия емкостной 
системы. Показано, что в реальном 
несимметричном дифференциальном датчике 
уменьшение частоты f ограничено растущим 
требованием к допустимой максимальной 
величине коэффициента несимметричности . Из 
рисунка 2 видно, что при f0/f < 0.1 это требование 
трудно реализовать. Насколько это известно 
авторам, подобная задача, как в датчиках, так и в 
актюаторах до сих пор не рассматривалась. 
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УДК 681.2.778.4 
Использование зеркальных элементов в системах записи  

и воспроизведения объемного изображения 

Зайцева Е.Г. 
Белорусский национальный технический университет 

Для записи и воспроизведения объемного изображения цифровым 
методом интегральной фотографии возможно использовать не только 
системы с линзовыми элементами, но и с зеркальными. Они имеют ряд 
преимуществ по отношению к линзовым системам: большую светосилу, 
меньшие аберрации, простую технологию изготовления. Устройство 
записи и воспроизведения объемного изображения такого типа может 
содержать систему записывающих зеркал, камеру с записывающим 
объективом и цифровую матрицу для преобразования светового излучения 
в электрический сигнал. Канал обработки и связи преобразует сигнал с 
матрицы и передает его в проекционное устройство, которое состоит из 
одного или нескольких дисплеев, воспроизводящих множество 
изображений в различных ракурсах, объектива и системы проекционных 
зеркал. Углы наклона зеркал к оси проекционного объектива равны углам 
наклона записывающих зеркал к оси записывающего объектива, а 
отношение размеров, определяющих световое сечение записывающих и 
проекционных зеркал, равно отношению фокусных расстояний 
записывающего и съемочного объективов. 

Запись и воспроизведение объемного изображения объекта c помощью 
устройства осуществляется следующим образом: в камере на поверхности 
матрицы с помощью записывающего объектива и системы записывающих 
зеркал одновременно формируются изображения объекта в различных 
ракурсах. Матрица преобразует изображения в электрические сигналы. 
Обработка этих сигналов в канале обработки и связи обеспечивает 
воспроизведение на одном дисплее проекционного устройства или их 
множестве совокупности плоских изображений необходимого для 
воспроизведения размера и ориентированных необходимым для 
воспроизведения образом. С поверхности дисплея или нескольких 
дисплеев проекционным объективом через систему проекционных зеркал 
формируется совокупность плоских изображений объекта, полученных в 
разных ракурсах, которые в сумме образуют объемное изображение.  

К преимуществам предложенной системы следует отнести ее 
эргономичность, так как, в отличие от стереоскопических систем, при 
наблюдении изображения совпадают расстояния аккомодации и 
конвергенции для зрительного анализатора человека и головной мозг 
человека работает в естественных условиях восприятия объемности.  
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УДК 621.9.047.7:621.778.04 
Установка электролитно-плазменной обработки гибких инструментов 

для стоматологии 

Минченя В.Т1., Будницкий А.С.1, Костецкий Ю.А.2 , Толсташов Д.А.2  
1 Белорусский национальный технический университет, 

2 Белорусская медицинская академия последипломного образования 

Успех эндодонтического лечение зубов во многом определяется 
качеством обтурации системы корневого канала. Применение ультразвука 
позволяет повысить качество эндодонтического лечения, однако 
эффективность использования ультразвуковой энергии зависит от 
конструкции инструментов и их физико-механических свойств.  
Существующие методы механической обработки нежестких изделий не 
позволяют выполнить заданные требования к стоматологическим 
инструментам, выполняющим роль концентратора-волновода. В данной 
работе рассматривается конструкция специального устройства к установке 
электролитно-плазменной обработки, разработанной в Научно-
технологическом парке БНТУ «Политехник» [1], позволяющего с 
помощью специальной программы формировать необходимый профиль.  

Предложенное устройство содержит обрабатывающий модуль, 
включающий ванну для электролита, токоподводящее устройство, систему 
прокачки электролита. Обрабатывающий модуль выполнен с 
возможностью перемещения по закрепленным на раме направляющим, 
содержит последовательно расположенные вдоль обрабатываемого 
изделия круговую форсунку с кольцевым электродом, охватывающим 
обрабатываемое изделие по контуру и кольцевой волновод для подвода 
ультразвука в зону обработки. Круговая форсунка гидравлически 
соединена с ванной для рабочего электролита, зажимные токопроводы и 
кольцевой электрод контактной камеры анодно поляризованы, а кольцевой 
электрод катодно поляризован. 

С помощью программы можно изменять скорость перемещения 
обрабатываемого изделия и интенсивность ультразвука, тем самым 
обеспечивать программируемую величину съема материала. 

Литература: 
1. Особенности процессов размерной обработки металлических 

изделий электролитно-плазменным методом / Ю.Г. Алексеев, А.А. 
Кособуцкий, А.Ю. Королев, В.С. Нисс, Д.В. Кучерявый // Литье и 
металлургия. – 2005.– №4. – С.188–195. 
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УДК 616-77; 681.2 
Исследование геометрических параметров  
изогнутых стержневых форм из нитинола 

Савченко А.Л., Минченя Н.Т.  
Белорусский национальный технический университет 

При изготовлении изделий медицинского назначения из нитиноловой 
проволоки методами пластического деформирования с последующей 
термообработкой следует учитывать различные факторы, в том числе 
геометрию изделий.  

Большая часть изделий представляет собой сложные пространственные 
формы, которые должны позволять доставку этих устройств через 
кровеносные сосуды с помощью трубчатых конструкций (систем 
доставки). Для этого необходимо иметь возможность деформации (сжатия) 
изделий до размеров системы доставки, которые должны быть 
минимально возможными с последующим восстановлением заданной 
формы. 

Анализ поведения кристаллической решетки никелида титана в 
условиях мартенситного сдвига позволил установить, что максимальный 
ресурс мартенситной деформации составляет примерно 10…11%. Ресурс 
мартенситной деформации определяется значением предельной величины 
возврата деформации при проявлении эффекта памяти формы или 
сверхэластичности, то есть как отношение изменения длины в результате 
возврата формы к исходной длине образца. 

Это значит, что при растяжении или сжатии нитиноловой проволоки 
удлинение не должно превышать примерно половины указанного 
значения. 

Таким образом, одной из задач экспериментальных исследований 
являлось определение зависимости влияния геометрии формы элемента на 
ресурс мартенситной деформации. Для исследований были взяты образцы 
в виде элементов зигзага с различными радиусами изгиба и диаметром 
проволоки. Зигзагообразные элементы являются основой для получения 
стентов, стентграфтов и других эндопротезов сосудов. 
Экспериментальными исследованиями нами установлены зависимости 
изменения радиуса изгиба от угловой деформации элементов. 

Установлено, что для обеспечения требуемого ресурса мартенситной 
деформации нитиноловой проволоки рекомендуемые значения 
конструктивного параметра изгиба зигзага – 1,6 < R0/d < 3,5. 

Работа выполнена благодаря финансовой поддержке в рамках 
подпрограммы «Материалы в технике», задание № 4.1.08. В работе 
принимал участие В.Т. Минченя.  
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УДК 616-77; 681.2 
Исследование режимов термообработки образцов из нитинола 

Минченя В.Т.1, Савченко А.Л.1, Минченя Н.Т.1, Королев А.Ю.2  
1 Белорусский национальный технический университет, 

2 РИУП «Научно-технологический парк БНТУ «Политехник» 

Для получения качественных изделий медицинского назначения из 
никелида титана (в первую очередь эндопротезов сосудов) следует 
учитывать упруго-механические характеристики материала, 
проявляющиеся как при термообработке, так и при эксплуатации. 
Правильный выбор режимов термообработки позволит получить 
достаточную для доставки по месту использования пластичность в 
предварительном состоянии (до установки в кровеносный сосуд) и 
высокую упругость в рабочем состоянии, то есть при температуре внутри 
сосуда живого объекта.  

Оптимальным вариантом является сохранение изделием жесткости в 
диапазоне температур от 36,6 до 42 °С  и его минимально возможная 
жесткость при температуре 15 градусов. Малая жесткость изделия 
позволяет легко деформировать его для установки в систему доставки 
малых размеров. 

В ходе исследований были оптимизированы режимы отжига деталей из 
нитинола с целью получения заданной жесткости при требуемых рабочих 
температурах. 

 

 
Рисунок 1. График жесткости образцов при разных температурах отжига 

 

Как видно из полученных графиков (рисунок 1), оптимальная 
жесткость получена при температуре отжига 500 градусов. 

Для контроля жесткости использовалось специальное устройство с 
термостатированием образца. 

Работа выполнена благодаря финансовой поддержке в рамках 
подпрограммы «Материалы в технике», задание № 4.1.08. 
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УДК 621.822 
Кинематический метод диагностики подшипника  

Савченко А.Л., Берхин Е.В.  
Белорусский национальный технический университет 

В настоящее время для оценки состояния подшипников качения 
широко используется вибродиагностика. Анализируя спектр вибраций 
подшипникового узла, можно выделить сигналы, указывающие на наличие 
и характер дефектов подшипника, а также износ его элементов. Также 
распространены такие методы диагностики, как температурно-силовая 
(измеряются усилия и температуры в зоне контакта тел качения и колец), 
периодическое измерение точности вращения подшипника. В то же время 
не исключено использование других средств диагностики, в том числе 
пригодных для встраивания непосредственно в подшипник. Одним из 
таких способов является измерение колебаний скорости вращения 
сепаратора ωс, которая связана с размерами элементов подшипника и их 
отклонениями соотношением 
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где ωвн – скорость вращения внутреннего кольца; Dw – диаметр шариков; 
dm – диаметр по центрам шариков;  – угол контакта; D1 и d1 – диаметры 
по дну желобов наружного и внутреннего колец; 
rж – радиусы желобов наружного и внутреннего колец; у – упругие 
деформации в местах контакта; Dw – разноразмерность шариков; 
d1, D1 – отклонения диаметра желобов. 

Анализируя эту формулу, можно установить связь скорости вращения 
сепаратора с параметрами износа и дефектов подшипника. Путем 
измерения ωс делается вывод о состоянии подшипника.  

Средства диагностики подшипника описанным способом могут быть 
встроены непосредственно в подшипник. Для этого потребуется ввести в 
его конструкцию датчики скорости вращения внутреннего кольца и 
сепаратора. Полученные таким образом сигналы могут быть подвергнуты 
частотной демодуляции; сигнал от датчика скорости внутреннего кольца 
может быть использован в качестве опорного при демодуляции. В этом 
случае выделенный модулирующий сигнал будет нести информацию о 
несовершенствах формы рабочих поверхностей подшипника и 
появляющихся в процессе работы дефектах. Для обработки полученных 
данных может быть использован контроллер с аналоговым входом. 

В работе принимал участие Н.Т. Минченя. 
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УДК 679.91 
Устройство для шлифования шара кольцевым инструментом 

с приводными роликами 

Щетникович К.Г., Старцев Ю.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Шлифование шаров из минерального сырья осуществляется двумя 
вращающимися алмазными кольцевыми инструментами, оси которых 
пересекаются в центре шара. В процессе обработки необходимо 
обеспечить непрерывность вращения заготовки с постоянной сменой 
положения мгновенной оси вращения шара. Положения мгновенной оси 
вращения шара меняется случайным образом, поэтому сложно обеспечить 
одинаковое по времени воздействие инструмента на различные участки 
обрабатываемой поверхности.  

В предлагаемом устройстве вращение шара осуществляется при 
контакте с обрезиненной поверхностью четырех приводных роликов, 
попарно расположенных в диаметральной плоскости заготовки. Усилие 
прижима шара к алмазному инструменту обеспечивается специальным 
поворотным роликом, ось поворота которого совпадает с вертикальной 
осью вращения кольцевого инструмента. 

Обрезиненные ролики вращают шар вокруг двух взаимно 
перпендикулярных горизонтальных осей. Угловые скорости каждой пары 
роликов изменяются в противофазе: когда скорость одной пары достигает 
максимального значения, скорость второй пары роликов снижается до 
минимума. Устройство обеспечивает одинаковое усилие прижима каждого 
ролика к заготовке, которое может регулироваться с помощью изменения 
длины двух одинаковых пружин растяжения. 

Вращение роликов без реверсирования обеспечивает изменение 
положения вектора угловой скорости шара в горизонтальной плоскости в 
пределах 90°. Если одной паре роликов придать реверсивное вращение, то 
направление вектора угловой скорости шара изменяется в пределах 180°. 
При реверсивном вращении обеих пар роликов вектор угловой скорости 
шара в горизонтальной плоскости будет поворачиваться на угол 360° за 
каждый цикл вращения роликов. Последний вариант обеспечивает 
наиболее равномерную обработку всей сферической поверхности. 

Вектор линейной скорости точек шара, расположенных в 
диаметральной плоскости всегда направлен вертикально, поэтому 
проскальзывание шара относительно роликов минимально. Тормозящий 
момент, препятствующий вращению шара в заданном направлении также 
незначителен, что способствует медленному изнашиванию поверхности 
роликов. 
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УДК 666.22.037 
Шлифование шариков,  

перемещающихся по зигзагообразной траектории 

Щетникович К.Г., Пазыко С.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Тонкое шлифование шариков из стекла и других неметаллических 
материалов выполняется на станках, обеспечивающих планетарно-
вращательное перемещение нижней планшайбы. Движение заготовок в 
конических отверстиях верхнего диска является сферическим и изменение 
положения мгновенной оси вращения шарика происходит главным 
образом вследствие вибраций в технологической системе. При 
перемещении инструмента по плавной траектории заготовка стремится 
вращаться вокруг оси, момент инерции вокруг которой минимален. 
Влияния различных возмущающих факторов, неизбежно действующих в 
технологической системе, не всегда достаточно для переориентации 
шариков, обеспечивающей более или менее равномерный контакт 
сферической поверхности с инструментом. 

Значительное изменение положения мгновенной оси вращения шарика 
может быть достигнуто соответствующей кинематикой инструмента, 
обеспечивающей резкое изменении траектории перемещения заготовки, 
например, движение ее по зигзагообразной траектории с прямолинейными 
участками.  Один из возможных вариантов реализации такой траектории 
достигается прямолинейным возвратно-поступательным движением нижней 
планшайбы, имеющей резиновое покрытие, и прерывистым реверсивным 
перемещением верхнего диска в поперечном направлении. Кратковременное 
перемещение верхнего диска осуществляется в моменты остановки 
движения нижней планшайбы, поэтому угол между последовательными 
участками траектории составляет 90°. 

Резкое изменение траектории перемещения относительно нижней 
планшайбы заставляет шарик изменить ось вращения на 90°. Если 
заготовка имела вытянутую форму, напоминающую эллипсоид вращения, 
то при продольном перемещении она будет вращаться вокруг своей 
наибольшей оси, что может привести к ухудшению формы. При 
поперечном перемещении верхнего диска заготовка поворачивается уже 
вокруг малой оси, перпендикулярной к большой оси. При согласованной с 
диаметром шарика величине поперечного перемещения, большая ось 
перед началом продольного перемещения займет вертикальное положение 
и будет вращаться далее в вертикальной плоскости. Шлифованию будут 
подвергаться сегментные поверхности ранее не вступавшие в контакт с 
инструментом.
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УДК 612.424.4/615.82 
Экспериментальный комплекс для исследования  

процесса взаимодействия вращающейся лопасти-электрода  
с поверхностью имитатора кожного покрова человека 

Киселев М.Г., Лабунь Е.И.  
Белорусский национальный технический университет 

Создан экспериментальный комплекс, включающий в себя устройство 
контактного взаимодейтсвия вращающейся лопасти-электрода с 
поверхностью имитатора кожного покрова человека и измерительный 
блок, позволяющий количественно оценивать влияние режимов 
указанного взаимодействия (частота вращения лопасти-электрода и 
величина её натяга) на значение интенсивности суммарного 
электростимуляционного воздействия на отдельные электроды имитатора 
кожного покрова человека.  

Разработана оригинальная конструкция имитатора кожного покрова 
человека, состоящая из медицинского стоматологического силикона, 
моделирующая его упругие свойства, и закрепленных в нем стальных 
булавок с расположением их сферических головок на рабочей поверхности 
силикона, моделирующих нервные окончания в кожном покрове.  

Результаты проведенных предварительных экспериментов 
подтверждают работоспособность созданного экспериментального 
комплекса. В частности, получены данные, отражающие влияние частоты 
вращения лопасти-электрода и величины её натяга на процесс 
электростимуляции постоянным током имитатора кожного покрова 
человека. На основании их анализа установлено, что с повышением как 
частоты вращения лопасти-электрода, так и величины её натяга 
интенсивность электростимуляционного воздействия возрастает. 

 
 

Литература: 
1. Киселев М.Г., Осипов А.Н., Лабунь Е.И. // Докл. БГУИР. – 2014. – №1. 

– С. 53-58. 
2. М.Г.Киселев, А.Н. Осипов, А.В. Волотовская и др. // Военная 

медицина. – 2014. – №2 (31). – С. 71-77. 
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УДК 612.424.4 
Придание режущей способности распиловочным дискам  

путем электроконтактной обработки рабочей поверхности 

Киселев М.Г., Богдан П.С. 
Белорусский национальный технический университет 

Объектом исследования являлись диски из стали У8А диаметром 75 мм 
и толщиной 0,3 мм с центральным посадочным отверстием 16 мм. В ходе 
проведения электроконтактной обработки рабочей поверхности дисков 
варьировались следующие технологические параметры: напряжение U 
накопительного конденсатора – от 50 до 80 В, количество электрических 
разрядов nр, приходящееся на длину окружности рабочей поверхности 
диска – с 25 до 75, количество разрядов kр, воздействующее на одно и то 
же место рабочей поверхности диска – от 1 до 3. Диэлектрическая 
жидкость не применялась, то есть обработка осуществлялась на воздухе. 

Режущая способность диска оценивалась по значению интенсивности 
распиливания i им образца, которая определялась отношением площади 
его распиленной поверхности F ко времени выполнения операции t (i=F/t, 
мм2/мин). 

На рисунке 1 представлена диаграмма зависимости интенсивности 
распиливания образцов из различных материалов испытуемыми дисками 
от напряжения накопительного конденсатора в процессе 
электроконтактной обработки их рабочей поверхности. Эти данные 
получены при усилии прижатия образца к инструменту P=2 Н, nр=75, kр=1 
и емкости накопительного конденсатора 300 мкФ. 

Как видно, наибольшая 
интенсивность распиливания 
наблюдается при обработке 
деревянного образца, затем по 
убывающему значению i идут 
органическое стекло, кость и 
углеситалл. Вместе с тем во всех 
случаях с увеличением 
напряжения накопительного 
конденсатора с 50 до 80 В 
интенсивность распиливания 
образцов возрастает. В 
частности, для деревянного с 

1906 до 2371 мм2/мин (в 1,24 раза), для образца из органического стекла – 
с 692 до 1385 мм2/мин (в 2 раза), для кости – с 294 до 390 мм2/мин (в 1,32 
раза) и для углеситалла – с 203 до 251 мм2/мин (в 1,24 раза). 

 
Рисунок 1 - Диаграмма зависимости 
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УДК 62.408 
Способы контроля форсунок 

Невар А.В., Новиков А.А. 
Белорусский национальный технический университет 

Форсунка служит для непосредственного впрыска жидкого топлива в 
камеру сгорания двигателя в мелкораспыленном виде под заданным 
давлением. На дизельных автомобильных двигателях, устанавливают 
закрытые бесштифтовые форсунки с гидравлически управляемой иглой. 

В процессе эксплуатации дизельного двигателя качество работы 
форсунок постепенно ухудшается вследствие снижения давления начала 
подъема иглы распылителя из-за ослабления рабочей пружины, 
закоксования или засорения отверстий распылителя, а также заедания его 
иглы. 

Проверку и регулировку форсунок проводят непосредственно на 
двигателе автомобиля или на специальном оборудовании в цехе. 

Различают нижеописанные виды испытаний форсунок. 
Испытание на вибрации. Это испытание позволяет получить 

информацию о плавности работы иглы распылителя форсунки. 
В течение процесса впрыска топлива игла распылителя колеблется 

«вверх/вниз», генерируя типичные вибрации. Такое движение 
обеспечивает  эффективное распыливание топлива. 

Испытания по проверке формы факела распыливания топлива.  При 
проведении этого испытания происходит плавное повышение давления с 
последующим впрыском топливного факела и оценкой его формы. Это 
позволяет оценить состояние сопловых отверстий распылителя форсунки. 
При неправильной форме факела распыливания предписывается заменить 
распылитель или форсунку в сборе. 

Проверка давления начала подъёма иглы распылителя форсунки. Как 
только давление в линии становится выше предустановленной величины 
начала открытия форсунки, игла распылителя поднимается со своего 
седла, и происходит впрыск топлива из сопла (сопловых отверстий). 
Точное соответствие заданному в технических условиях давлению начала 
подъёма иглы распылителя исключительно важно для правильной работы 
всей топливной системы. 

Испытание на герметичность. На испытательном приборе 
устанавливается давление на 20 бар выше давления начала открытия  
форсунки. По истечении десяти секунд допускается появление капель 
топлива из сопла, при условии, что это не поток капель. Если тест на 
герметичность распылителя оказывается неудачным, то следует заменить 
распылитель или форсунку в сборе. 
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УДК 62.408 
Методика исследования упругих характеристик  
винтовых цилиндрических пружин растяжения 

Иванов С.А., Новиков А.А. 
Белорусский национальный технический университет 

Цель работы заключалась в определении принципиальной схемы для 
исследования упругих характеристик пружин растяжения в зависимости от 
их геометрических параметров, на основании которой будет реализована 
конструкция лабораторного стенда. 

Анализ литературных источников показал, что все методики по 
исследованию упругих характеристик винтовых цилиндрических пружин 
растяжения сводятся к одной. Исследуемая пружина крепится жестко 
одним концом к кронштейну, а ко второму подвешиваются тарированные 
грузы. Измеряя удлинение пружины, по известной зависимости 
определяются упругость пружины и ее жесткость. 

Авторами была предложена принципиальная схема установки, 
представленная на рисунке 1. 

 
Рисунок 1. Схема принципиальная для исследования упругих 

характеристик пружин растяжения 

На основании 1 закреплена стойка 2, на которой одним концом жестко 
крепится балка 3. К балке, в местах максимальной деформации, приклеены 
тензорезисторы 4. Ко второму концу тензометрической балки 3 
подвешивается исследуемая пружина 7. С помощью передачи винт-гайка 5 
осуществляется растяжение пружины 7, удлинение которой определяется 
по шкале 6. Для измерения деформации тензометической балки 7 на 
стойке установлен индикатор 8. 
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УДК 621.792.4 
Влияние режимов электроконтактной обработки поверхности 

металлических имплантатов на ее цитотоксичность  
и адсорбционную способность 

Дроздов А.В., Монич С.Г. 
Белорусский национальный технический университет 

Наряду с традиционно применяемыми способами обработки 
(модификации) поверхности металлических имплантатов (струйно-
абразивная и дробеструйная обработка) перспективным является 
использование электроконтактной обработки (ЭКО), которая позволяет 
формировать развитую поверхность, представляющую собой совокупность 
перекрывающих друг друга лунок, что способствует благоприятным 
условиям для протекания процесса интеграции имплантата в организме 
человека. Разработана методика проведения экспериментальных 
исследований, позволяющая оценивать влияние способа обработки 
поверхности образцов из титанового сплава ВТ1-0 и нержавеющей стали 
12Х18Н10Т на ее цитотоксичность и адсорбционную способность. 

Экспериментально установлено, что у титановых образцов 
наибольшую цитотоксичность in vitro на клетки культуры фибробластов 
человека (Flv) проявляет поверхность, сформированная пескоструйной 
обработкой. Меньшую цитотоксичность имеют образцы после токарной 
обработки их поверхности, а наименьший уровень цитотоксичности имеют 
образцы, поверхность которых сформирована ЭКО на воздухе. 

Экспериментально установлено, что у образцов из нержавеющей стали 
наибольшей цитотоксичностью обладает поверхность, полученная после 
токарной обработки. Примерно такой же уровень цитотоксичности имеют 
образцы, поверхность которых сформирована ЭКО с использованием 
дистиллированной воды. Меньшей цитотоксичностью обладают образцы, 
поверхность которых получена ЭКО на воздухе. Наименьший уровень 
цитотоксичности зафиксирован у образцов, поверхность которых 
сформирована пескоструйной обработкой. 

Экспериментально установлено, что у стальных и у титановых образцов, 
имеющих полированную поверхность, а также поверхность, полученную 
пескоструйной обработкой, приращение их массы за счет осаждения 
человеческого сывороточного альбумина (ЧСА) отсутствует, что 
свидетельствует о низкой адсорбционной способности таких поверхностей. 



194 

УДК 615.82 (837) 
Устройство для выявление аномалий зубных рядов 

Шлык В.А.1, Ольгомец И.В.1, Асимов А.Р.2, Барадина И.Н.3 

1 Белорусский национальный технический университет, 
2 Минский государственный радиотехнический колледж, 

3 Белорусская медицинская академия последипломного образования 

Коррекция окклюзии приобретает первостепенное значение в 
современных подходах к реабилитации функции зубочелюстной 
системы. Таким образом, в ортопедической стоматологии возросла 
потребность в применении устройства для определения окклюзионных 
взаимоотношений зубных рядов.  

Нами предложена конструкция устройства для восстановления 
правильной анатомической формы зубов и жевательной функции. 
Устройство позволяет определить последовательность возникающих 
контактов при смыкании челюстей, распределение нагрузки на каждый 
зуб и на определённый сегмент, временное соотношение между 
возникающими контактами в различных участках зубного ряда, 
позволяет анализировать взаимосвязь силы и времени контакта, 
смещение центра силы при движении нижней челюсти. 

Система состоит из чувствительной к давлению индивидуальной 
пластинки – сенсора (резистивного датчика) толщиной 0,2 мм и 
персонального компьютера, анализирующего информацию. Пластинку 
помещают между зубными рядами пациента, после чего он прикусывает 
её с максимальным усилием в течение 2–3 секунд и на мониторе 
персонального компьютера отображаются данные о контакте между 
зубами. Анализ, полученной в ходе диагностики, информации 
осуществляют с помощью специальной компьютерной программы.  

Адекватная оценка и контроль окклюзии играет важную роль для 
достижения положительного результата и повышения срока службы 
любого стоматологического лечения. Неправильные окклюзионные 
контакты приводят к перегрузке зубов и к дефектам зубного ряда. 

Разработанное устройство позволяет одновременно оценить 
статистическую и динамическую нагрузку зубного ряда, 
проанализировать ее изменение во времени и по секторам 
сформированных окклюзионных поверхностей, оценивать 
функциональное состояние зубочелюстной системы и принимать 
правильные решения для коррекции. 

В работе принимал участие В.Т. Минченя. 
  

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F
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УДК 624.044 
Определение перемещений концов пролетных строений мостов 

Шевчук Л.И. 
Белорусский национальный технический университет 

Для расчета деформационных швов пролетных строений мостов боль-
шое значение имеют угловые деформации их краев.   

Выполнен статический расчет прямоугольной железобетонной плиты с 
размерами в плане 350014000 мм. Толщина плиты и защитного слоя ар-
матуры приняты равными, соответственно, 120 мм и 30 мм. Плита имеет 
ребро и армирована четырьмя стержнями диаметром 25 мм, уложенными в 
нем. Ширина ребра принята равной 500 мм. Для изготовления плиты ис-
пользован бетон класса 25

30C .  Плита шарнирно опирается короткими 
краями и нагружена распределенной по средней линии нагрузкой 

68,6кН мq . Расчет выполнен методом конечных элементов как нелиней-
но деформируемой плиты с учетом положений строительных норм [1]. 
Использована авторская компьютерная программа Sturm. Расчет плиты 
выполнен при различной высоте ребра. Аналогичный расчет плиты вы-
полнен методом строительной механики.  

По полученным результатам построен график зависимости угла пово-
рота короткого края плиты от высоты ребра. 

 
Рисунок – График зависимости угла поворота от высоты ребра 

 

Из графика очевидно, что зависимость угла поворота края плиты от 
высоты ребра имеет нелинейный характер. Отличие углов поворота, полу-
ченных методами строительной механики, достигают 42,5 %. 

 

Литература:  
1. СНБ 503.01-02. Бетонные и железобетонные конструкции. Минск, 

2003. – 140 с. 
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УДК 534.13 
Построение модели динамического воздействия на пролетные  

строения автомобильных мостов движущегося транспорта 

Шевчук Л.И. 
Белорусский национальный технический университет 

Известно, что на покрытиях пролетных строений автомобильных мос-
тов в процессе их длительной эксплуатации появляются неровности. 
Предлагается динамическая модель для определения воздействия много-
осных транспортных средств на пролетные строения автомобильных мос-
тов. Рассмотрена динамическая задача о движении многоосного больше-
грузного автомобиля массой m  по дорожному покрытию с неровностями. 
Обозначены глубина неровностей H , шаг их следования 0S . В модели 
учитываются характеристики подвески автомобиля, которая рассматрива-
ется как упруго-вязкий элемент с коэффициентами жесткости и вязкости, 
соответственно, равными kc и k . Значения коэффициентов жесткости и 
коэффициентов вязкости определяются сравнительным расчетом по оста-
точным колебаниям автомобиля после первоначального воздействия.  

С учетом статистических исследований форма поверхности покрытия 
пролетного строения автомобильного моста приближенно описана перио-
дической функцией, которая может быть преобразована к функции верти-
кальных перемещений колес автомобиля (1)  

    0
0 0

21 cos k
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z t H V t

S V
   

      
    

,  (1) 

где  H  - глубина неровностей; 0S  - шаг выбоин; ks  - расстояние между 
осями автомобиля; 0V  - скорость движения автомобиля. 

Получено динамическое уравнение движения корпуса автомобиля 
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Здесь обозначены kz – координата начального положения k -ой оси ав-
томобиля; n  – количество осей автомобиля. 

Решение дифференциального уравнения (2) выполняется с использова-
нием численного метода – метода конечных разностей с релаксацией ите-
раций. Рассмотрены случаи начального положения автомобиля – на краю и 
в средней части пролетного строения автомобильного моста.  

Разработан алгоритм и компьютерная программа (Delphi-7) определе-
ния динамического воздействия колес многоосных большегрузных авто-
мобилей на покрытие пролетных строений автомобильных мостов. 
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УДК 624.046 
Степень разреженности матрицы жесткости конечно-элементной  

модели поперечно изогнутой прямоугольной пластины 

Вербицкая О.Л.  
Белорусский национальный технический университет 

При статическом расчете поперечно изогнутой прямоугольной пласти-
ны методом конечных элементов широко используется алгебра разрежен-
ных матриц. На некоторых этапах расчета по методу конечных элементов 
приходиться оперировать матрицами очень больших размеров и сильно 
разреженных. Так при расчете пластинки одна строка матрицы жесткости 
конечно-элементной системы может содержать несколько тысяч элемен-
тов, из которых только 12-19 элементов являются ненулевыми. Время, за-
трачиваемое на расчет конструкций, во многом определяется эффективно-
стью алгоритмов, выполняющих алгебраические операции над сильно раз-
реженными и полноформатными матрицами коэффициентов при неиз-
вестных разрешающих линейных алгебраических уравнений. Результаты 
исследований приведены в таблице. 

 
Количество ненулевых элементов матрицы жесткости 

при различном количестве конечных элементов 
Кол-во 

узлов КЭ  
Кол-во всех  
элементов   

Кол-во ненулевых  
элементов  

Степень разре-
женности, % 

2 х 2 36 20 44 
6 х 6 3916 504 87 

10 х 10 34980 1800 95 
14 х 14 143916 3912 97.3 
18 х 18 409060 6840 98.3 
 
В данной работе составленные нами алгоритмы алгебраических и логи-

ческих действий над разреженными матрицами обрабатывают только не-
нулевые их элементы. В технологии разреженных матриц важную роль 
играет форма хранения и обработка списков. Выбор схемы хранения зави-
сит от  операций, которые предполагается производить, так как эффектив-
ность выполнения операций различная для разных схем хранения. Разре-
женный строчный  формат RR(C)U (Row-wise Representation Complete and 
Unordered), предложенный Чангом (Chang, 1969) и Густовсоном 
(Gustavson,  1972) – это одна из наиболее широко используемых схем  хра-
нения  разреженных матриц, которая использована и в нашей работе.   
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УДК 624.046 
Ошибки аппроксимации при расчете прямоугольных  

пластин методом конечных элементов 

Вербицкая О.Л.  
Белорусский национальный технический университет 

Решения, полученные по методу конечных элементов, представляют 
собой, в общем, приближенные решения. Когда идет речь о приближенных 
решениях, всегда ставится вопрос об их точности, устойчивости и конвер-
генции. Под понятием точности подразумевается отклонение приближен-
ного решения от точного. Ошибки дискретизации представляют собой 
разность между реальной геометрией тела и его аппроксимацией системой 
конечных элементов. Ошибки аппроксимации уменьшаются с увеличени-
ем числа конечных элементов. Поскольку в конкретных решениях всегда 
берется полином с конечным числом членов, представление поля пере-
менных в элементе конечных размеров с помощью полинома может быть 
только аппроксимативным. 

Требуется также учитывать условия на границах между элементами, 
которые существенны для качества общей аппроксимации в рассматри-
ваемой области (тела).  

Для оценки ошибок аппроксимации конечно-элементной модели вы-
полнен расчет и получено решение для квадратной пластинки 6 х 6 м по-
стоянной толщины h = 20 см, шарнирно опертой по контуру, загруженной 
равномерно распределенной поперечной нагрузкой p = 100 кН/м2. Модель 
построена из 144 квадратных конечных элементов, имеющих по четыре 
узла с двенадцатью степенями свободы. Результаты исследований приве-
дены в таблице. 

 

Изменение максимального прогиба пластинки  
и максимальных изгибающих моментов при изменении шага сетки 

КЭ 
Количество 
узлов КЭ сетки 

Прогибы,  
W, мм 

Количество 
узлов КЭ сетки 

Изгибающие мо-
менты, Mx, кНм 

33 30,76 44 144,59 
99 35,68 88 167,26 

1717 38,84 1010 169,27 
- - 1414 170,85 
- - 1818 171,22 

 

Очевидно, что увеличение количества конечных элементов приводит к 
уменьшению ошибок аппроксимации в прогибах на 20,8%, а в моментах на 
15,6%. 
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УДК 539.316 
Исследование сцепления стеклопластиковой арматуры  

с вяжущими 

Евсеева Е.А., Югова М.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Долговечность армированных бетонных конструкций, работающих в 
агрессивной среде, в большой степени определяется антикоррозионными 
свойствами арматуры. В настоящее время при проектировании, строитель-
стве и реконструкции многих объектов происходит замена традиционной 
металлической арматуры на стеклопластиковую [1], обладающую высоки-
ми прочностными и технологическими показателями [2]. Пластобетонные 
конструкции могут обладать рядом преимуществ, в частности, значитель-
ным снижением веса по сравнению с обычными.  В силу специфических 
свойств стеклопластиковой арматуры, предполагается ее использование 
для армирования предварительно напряженных конструкций, что требует 
высокой степени сцепления поверхности композита с бетоном.  

Для исследования адгезионных связей нами была использована стекло-
пластиковая арматура периодического профиля СПА 7,5 (ТУ 
ВY300059047), выпускаемая Полоцким заводом стекловолокна и обла-
дающая следующими свойствами: сопротивлением разрыву – не менее 950 
МПа, прочностью при статическом изгибе – не менее 1000 МПа,  началь-
ным модулем упругости – не менее 45000 МПа, относительным удлинени-
ем при разрыве – не менее 2,5 %, с внутренним и наружным номинальны-
ми диаметрами, равными 7,5 мм и 9 мм соответственно, и шагом спираль-
ной оплетки 10 мм. Для изготовления образцов использовался бетон клас-
сов В25-В30. Арматуру вертикально погружали в цементобетонную смесь 
в момент ее приготовления на глубину 50 мм  и выдерживали в нормаль-
ных условиях 28, 90 и 180 суток. Затем образцы подвергались испытанию 
на разрыв. Определялось усилие, при котором арматура извлекалась из 
бетона, и рассчитывалось условное напряжение сцепления, величина  ко-
торого изменялась от 9,3 до 10,4 МПа в зависимости от сроков выдержки 
образцов, что возможно было вызвано ростом радиального давления  на 
арматуру от усадки бетона. 

 

Литература: 
1. Теплова, Ж.С. Стеклопластиковая арматура для армирования бетон-

ных конструкций / Ж.С. Теплова, С.С. Киски, Я.Н. Стрижкова // Строи-
тельство уникальных зданий и сооружений, 2014, № 9 (24). С.50-70.     

2. Фролов, Н. П. Стеклопластиковая арматура и стеклопластбетонные 
конструкции / Н.П. Фролов. – М.: Стройиздат, 1980. –  104с. 
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УДК  624.21  
Оценка надежности эксплуатируемых стальных несущих  

строительных конструкций с трещинами 

Рябцев В.Н. 
Белорусский национальный технический университет 

Многолетний опыт эксплуатации инженерных сооружений показывает, 
что в большинстве случаев источником аварий и катастроф становятся 
небольшие вначале, и быстро прогрессирующие в дальнейшем локальные 
повреждения. Особую опасность в этом смысле представляют трещины в 
стальных конструкциях, поскольку при достижении напряжениями в вер-
шине трещины величины предельных значений для материала конструк-
ции, характер роста трещины приобретает лавинообразный характер, и 
элемент конструкции разрушается частично или полностью. 

Таким образом, в отличие от расчета новых проектируемых конструк-
ций, где упор делается на предельные значения напряжений в расчетных 
сечениях, в эксплуатируемых конструкциях упор должен делаться на пре-
дельные значения напряжений в местах концентрации напряжений, обу-
словленных дефектами. В этом случае, расчеты традиционными методами 
следует дополнять расчетом методами механики разрушения. 

Надежность строительных конструкций, в соответствии с СТБ ISO 
2394-2007 «Надежность строительных конструкций», определяется, как 
способность конструкции или конструктивного элемента выполнять за-
данные требования в течение срока службы, на который они были рассчи-
таны. Стандартом предусматриваются два метода расчета надежности: 
вероятностный, и метод частных коэффициентов (полувероятностный). 
Вероятностный характер расчета означает, что вероятность разрушения 
элемента конструкции не превысит установленного ее предельного значе-
ния после заданного периода времени. 

В случае расчета надежности стальных элементов эксплуатируемых 
конструкций методами механики разрушения целесообразно ввести в со-
став базисных переменных величину коэффициента интенсивности на-
пряжений (КИН), как силового критерия хрупкого разрушения. 

Для учета вероятностного характера величины КИН и вязкости разру-
шения (К1С) авторами [1] предлагается учитывать это влияние на базисное 
значение КИН коэффициентом, рассчитываемом,  как значение интеграла 
вероятности Лапласа. 

 
 

Литература: 
1. Венгринович В.Л., Рябцев В.Н. Остаточный ресурс элементов сталь-

ных конструкций с дефектами в виде трещин // Неразрушающий контроль 
и диагностика, 2015. – № 2.  
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УДК 624.21.012 
Восстановление асфальтобетонных покрытий с использованием  

цементобетона  

Зиневич С.И., Бусел А.В., Бондаренко С.Н., Евсеева Е.А., Югова М.В. 
Белорусский национальный технический университет. 

В настоящее время наша Республика делает ставку на автомобильные 
дороги с цементобетонным покрытием. Это обусловлено следующими 
обстоятельствами: 1) прочность дорожного покрытия из цементобетона 
примерно в три раза выше, чем у покрытия из асфальтобетона; 2) покры-
тие из цементобетона более долговечно; 3) цементобетонное покрытие 
более безопасно по сравнению с асфальтобетонным покрытием. Есть и 
другие преимущества цементобетонного покрытия по отношению к ас-
фальтобетонному: это независимость прочности от сезонных перепадов 
температур, оно дешевле в эксплуатации и другие. Также необходимо от-
метить, то обстоятельство, что у нас сейчас производят достаточно цемен-
та для строительства дорог с цементобетонным покрытием.  

Помимо строительства новых дорог в некоторых зарубежных странах 
разрабатывают технологию ремонта изношенных асфальтобетонных по-
крытий с применением цементобетона. В начале асфальтобетонное покры-
тие рассматривалось как основание, причем оба слоя (асфальтобетон и 
цементобетон) не связывались друг с другом. Так как бетон плохо работа-
ет на растяжение (нижние слои цементобетонного слоя подвержены растя-
гивающим напряжениям), требуется значительная толщина бетонного 
слоя, которая составляет более 20 см. 

В начале 90-х годов начали разрабатывать технологию, при которой 
предполагается связывание двух слоев (цементобетонного и асфальтобе-
тонного). При склеивании цементобетонного слоя с асфальтобетонным, 
образуется комбинированный верхний слой, работающий как одно целое, 
и, следовательно, максимальные растягивающие напряжения нижнего слоя 
цементобетона опускаются в область асфальтобетона, который неплохо 
работает на растяжение. Связывание двух слоев дало возможность умень-
шить слой цементобетона до 10-20 см.   

В плане совершенствования такой технологии, и в частности, для сни-
жения стоимости, пытаются искать способы уменьшения толщины цемен-
тобетонного слоя. На Западе работают над технологиями сверхтонкого 
цементобетонного слоя, где его толщина меньше 10 см. К решению данной 
задачи подключилась и кафедра «Сопротивление материалов и теория уп-
ругости» БНТУ; в частности, предполагается разработать модели расчета и 
изучить совместную работу комбинированного дорожного покрытия и 
грунтового основания.  
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УДК624.046 
Напряженное состояние ортотропной балки мостового пролета 

Соболевский С.В.,  Жуковский Е.М. 
Белорусский национальный технический университет 

Рассмотрим анизотропную балку длиной 2l с сечением в виде узкого 
прямоугольника высотой h  меньшей длины балки, и шириной, равной 
единице. По верхнему краю балка нагружена сплошной равномерно рас-
пределенной нагрузкой интенсивностью q. Балка оперта по концам, при-
чем опорные реакции можно представить себе как суммы касательных 
усилий, распределенных по торцевым сечениям. 

Построим эпюры напряжений в пролетной балке таврового сечения с  
каркасным армированием (СТБ 1265-2001, 3.503.1-73 выпуск 1 «Белсоюз-
дорпроект»). Длина балки 15 м.  Принимаем распределённую нагрузку 350 
кН/м. Модуль Юнга Еz=200ГПа, Ey=27ГПа, что соответствует тяжелому 
бетону марки М250. Коэффициент Пуассона 0,2, тогда модуль сдвига 
G=11,25ГПа. Примем, что основную нагрузку в тавровой балке берет на 
себя стенка. Поэтому примем допущение, что тавровая железобетонная 
балка есть балка прямоугольного сечения с высотой равной изначальной 
балке и шириной равной полусумме оснований трапеции, которой и 
является стенкой тавра. Проведя анализ, видно, что нормальное 

напряжение вдоль оси ор-
тотропной балки больше 
чем в изотропной на 20%. 
Найдем прогиб балки пу-
тем интегрирования пере-
мещений изогнутой оси.  
Стрела прогиба   
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Получаем, что прогиб при учете анизотропии балки больше на 6,5% 
чем при рассмотрении ее как изотропной. 
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УДК624.131.52 
Фильтрационная консолидация водонасыщенного  

ортотропного основания 

Соболевский С.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Задачи оценки консолидации водонасыщенных оснований являются 
важными в практике проектирования и строительства сооружений. Они 
основаны на математических моделях напряженного состояния линейно-
деформированной или упруго-пластической среды. При приложении к 
поверхности ортотропного водонасыщенного основания внешней нагрузки 
согласно известной теории консолидации В. А. Флорина,  процесс отжатия 
поровой жидкости сопровождается уплотнением грунта основания до пол-
ной стабилизации фильтрационных осадок при t=∞. Этот процесс проис-
ходит при неустановившемся  движении поровой жидкости.  Известны 
исследования, проведенные И.Г. Лукинской (БПИ) над монолитами водо-
насыщенных ленточных глин Витебской области. Автор отмечает орто-
тропность их свойств, сформировавшуюся в процессе их естественного 
отложения. Так фильтрационные свойства монолитов вдоль слоев были 
больше чем в перпендикулярном направлении к слоям в 27-60 , а дефор-
мационные в 1-1,5 раза.  

Получено выражение для напорной функции от действия полосовой 
сосредоточенной нагрузки: 
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Для определения вертикальных перемещений точек поверхности осно-
вания  используем выражение 
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Отсюда осадка поверхности в момент времени t определяется по фор-
муле: 
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где m-коэффициент осадки для момента времени t: 
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На основании предлагаемых  решений   можно определять напряжен-
ное состояние основания в процессе консолидации.  
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УДК 625. 865. 
Оценка возможности формирования  послойно-градиентных 

цементобетонных покрытий при реконструкции 
асфальтобетонных дорожных одежд 

Бондаренко С.Н., Зиневич С.И., *Семененко Д. В., **Винокуров Ю.В. 
Белорусский национальный технический университет, *НАН Беларуси, 

ОАО «НПО “Центр”», **ПЧУП «Каптопромстрой» 

Разработка новых композиционных материалов для дорожного строи-
тельства, в частности многослойных покрытий дорожной одежды с улуч-
шенным комплексом эксплуатационных показателей, является в настоящее 
время приоритетной инновационной задачей в области дорожного строи-
тельного материаловедения. 

Непрерывно возрастающие требования к физико-механическим свойст-
вам дорожных строительных материалов определяют необходимость соз-
дания многослойных композиционных материалов целевого назначения с 
градиентной структурой для использования в составе дорожных одежд. 
Как показывает мировая практика, градиентные материалы имеют хоро-
шую перспективу использования в составе промежуточных контактных 
зон между функциональными слоями композиционного дорожного покры-
тия для согласования их физико-механических и эксплуатационных харак-
теристик, что придает этой части дорожной одежды необходимый ком-
плекс эксплуатационных показателей.  

Задача: оценить возможности формирования послойно-градиентных 
покрытий на базе использования цементобетонных материалов и асфаль-
тогранулята с добавками активированного минерального порошка, полу-
ченного на основе техногенных гальванических отходов для ремонта и 
реконструкции изношенных асфальтобетонных дорожных одежд.  

Предварительно показана возможность и целесообразность использо-
вания послойно-градиентных покрытий в дорожном строительстве; опре-
делены рациональные подходы для разработки базовых принципов созда-
ния буферного градиентного слоя в виде многослойной композиционной 
конструкции с непрерывно изменяющимися по сечению свойствами. По-
казано, что использование такой градиентной структуры необходимо для 
согласования эксплуатационных и физико-механических характеристик 
асфальтобетонного основания дорожной одежды и слоев цементобетонно-
го покрытия при ремонте и реконструкции асфальтобетонных дорожных 
одежд.  

Предварительные расчеты показывают, что применение на практике 
предложенных послойно-градиентных конструкций при ремонте и рекон-
струкции покрытий в дорожном строительстве  позволит  уменьшить  тол-  
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щину цементобетонного слоя покрытия до толщины порядка 10 см.  
 
УДК 624.21  
Моделирование трещин в элементах стальных несущих конструкций  

транспортных сооружений в среде  конечно-элементного анализа 
Ansys 

Рябцев В.Н. 
Белорусский национальный технический университет 

К настоящему времени создано значительное количество удобных спе-
циализированных программ для целей строительного проектирования, 
позволяющих выполнять расчеты с достаточной степенью точности. Вме-
сте с тем, при перерасчете эксплуатируемых строительных конструкций, 
когда приходится учитывать влияние на прочность элементов конструкций 
разнообразных и многочисленных дефектов, программы для проектирова-
ния оказываются недостаточно удобными, поскольку не позволяют доста-
точно точно моделировать влияние дефектов конструкций на напряженно-
деформированное состояние сооружения.  

Моделирование же такого опасного дефекта, как трещины в стальных 
конструкциях практически невозможно в программных пакетах для проек-
тирования. В этом случае для расчетов приходится использовать «тяже-
лые» конечно-элементные мультифизических пакеты анализа, такие, как 
Ansys или Abaqus.   

Моделирование пространственных полуэллиптических трещин стало 
возможным только в последних версиях пакета Ansys. Применение спе-
циализированного инструмента “Crack” позволяет моделировать полуэл-
липтическую трещину с заданной длиной и глубиной, и вычислять значе-
ния коэффициента интенсивности напряжений (КИН) и J-интеграла в за-
данных точках. Кроме того, средства пакета позволяют вычислить точ-
ность полученного результата в зависимости от степени сгущения сетки 
конечных элементов. Полученные в результате расчетов величины можно 
учитывать в дальнейшем при расчетах прочности и надежности конструк-
ций методами механики разрушения. 

Выполненные автором расчеты КИН с применением пакета анализа 
Ansys сравнивались с соответствующими экспериментальными значения-
ми этой величины, приведенными в «Справочнике по коэффициентам ин-
тенсивности напряжений» под редакцией Ю. Мураками. Расхождение рас-
считанных и экспериментальных значений не превышало 5%. 

Таким образом, применение пакета анализа Ansys является эффектив-
ным и надежным инструментом для изучения напряженно-
деформированного состояния элементов конструкций с трещинами. 



 

 

 
 
 
 

Металлические  
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конструкции 
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УДК 624.014.02 
Облегченные балочные конструкции 

 

Башкевич И.В. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Как конструктивный элемент балка представляет собой систему тонких 
пластинок, находящихся в напряженном состоянии. 

Исследование работы тонкостенных конструкций и разработки 
теоретических положений по их расчету основывались и апробировались 
до недавнего времени в основном на натурных экспериментах. На 
сегодняшнем этапе в литературе прочно закрепилось понятие численного 
эксперимента. Развитие аппарата метода конечных элементов, который лег 
в основу мощных программных комплексов, позволяет с достаточной 
точностью решать сложнейшие задачи строительных конструкций. 

Основным преимуществом численных исследований является 
возможность многократного исследования одной и той же конструкции с 
необходимыми уточнениями расчетной модели, поиском слабых мест и 
изысканием резервов несущей способности. Анализу были подвергнуты 
балки с гибкой стенкой и балки специального сечения с волнистой и с 
перфорированной стенкой (с круглыми и шестиугольными отверстиями). 
Устойчивость стержневых  систем моделируется в виде моделей из  набора 
пластинок и оболочек. Анализ напряженно-деформированного состояния 
балок выполнялся с использованием программного комплекс «Robot 
Structural Analysis Professional 2015». Для этого стенка и пояса балки 
разбивались с помощью генератора сетки конечных элементов, 
существующего в программе Robot. Разбивка на конечные элементы 
определялась из условия заданной точности 5% (1/20 размера исследуемой 
конструкции). При этом выполнялся как модельный, так и статический 
расчеты, по которым определялись формы деформаций и карты напряжений в 
конечных элементах. 

В целом же расчет тонкостенных стержней с учетом всех 
известных факторов является достаточно сложной задачей на 
настоящем этапе развития инженерных методик. Численные методы, в 
том числе метод конечных элементов, которыми оперируют 
современные программные комплексы, далеко не полно охватывают 
все аспекты расчета тонкостенных металлических конструкций в 
связи с ограниченностью отечественных нормативных документов для 
проверки стержней, вызванных кручением и депланацией сечений. 
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УДК 624.072.014.2.3. 
К определению геометрических характеристик  

открытых профилей, усиленных раскосной решеткой 
 

Давыдов Е.Ю., Шкловский Д.А. 
Белорусский национальный технический университет 

Наиболее эффективным направлением по снижению металлоёмкости 
стальных конструкций является применение тонкостенных профилей 
закрытого и открытого профиля. Слабым местом открытых профилей  
является их малая крутильная жесткость, которую наиболее эффективно 
можно увеличить с помощью раскосного усиления [1,2]. Проведя анализ 
имеющихся решений, можно констатировать: дополнительная крутильная 
жесткость определялась преимущественно стержней П-образного профиля 
и только при свободном кручении; экспериментальные исследования 
проводились на мелкоразмерных образцах без обеспечения требований 
местной и общей устойчивости; имеющиеся решения по определению 
дополнительной крутильной жесткости имеют существенные расхождения 
(в 2…93 раза). В то же время не были исследованы вопросы влияния на 
дополнительную крутильную жесткость закреплений концов стержней, 
видов и схем распределения нагрузок, не проводились исследования при 
расположении раскосного усиления в двух плоскостях и на части длины 
стержня. Также не проводились специальные исследования по 
определению влияния раскосного усиления на изгибную жесткость 
стержней открытого профиля и на их напряженно-деформированное 
состояние. 

Степень влияния раскосного усиления на изгибную жесткость можно 
оценить на примере П-образного профиля, расчленив изгибную жесткость 
стержня с раскосным усилением на две составляющие: изгибную 
жесткость стенки и изгибную жесткость поясов соединенных раскосами 
(по аналогии с определением прогиба стержневых конструкциях). 

Из анализа второго слагаемого следует: раскосное усиление оказывает 
влияние на изгибную жесткость; значение этого влияния имеет прямую 
зависимость от соотношения Q/M, которое в свою очередь, определяется видом 
нагрузки, расположением нагрузки и закреплением концов стержня. 

Применение раскосного усиления позволит при наименьшем 
дополнительном расходе металла существенно увеличить изгибно-
крутильную не- сущую способность стержней-оболочек открытого профиля. 
 

Литература:  
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УДК 624.014 

К вопросу о мониторинге технического состояния 
ограниченно работоспособных несущих строительных конструкций 

 

Вербицкий А.Г. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Проведение мониторинговых наблюдений за техническим состоянием 
несущих конструкций многих введенных в эксплуатацию зданий и 
сооружений 1 уровня ответственности является важным элементом 
обеспечения их эксплуатационной надежности. Информация о текущем 
состоянии конструкций формируется как на основании данных системы 
стационарных элементов контроля, установленных непосредственно на 
конструкции, так и в результате периодического визуального контроля с 
использованием в основном геодезических методов. 

Сложившаяся в последние годы экономическая ситуация мотивирует 
расширение области применения мониторинга и в отношении сооружений, 
возведенных в 70–90-х годах прошлого века. 

В связи с введением в действие ряда национальных нормативных 
документов Республики Беларусь (СНБ 5.08.01–2000 «КРОВЛИ. 
Технические требования и правили приемки», а также Изменения №1 к 
СниП СНиП 2.01.07-85 «Нагрузки и воздействия» в отношении снеговых 
нагрузок) кардинально изменилась количественная картина напряженно–
деформированного состояния многих несущих конструкций. В случаях, 
когда результаты детального обследования конструкций свидетельствуют 
об их ограниченной работоспособности, как правило, требуется усиление 
конструкций, а зачастую и их разгрузка, например, дорогостоящая замена 
элементов кровли, ограничение грузоподъемности, или даже демонтаж 
подъемно-транспортного оборудования, перекладка подвесных 
инженерных коммуникаций и т.п. 

Альтернативой может быть временный перевод сооружения в более 
низкий уровень ответственности с изменением его назначения, при 
условии проведения регулярного мониторинга состояния конструкций, 
позволяющим прогнозировать возникновение аварийных ситуаций. В 
настоящее время ряд предприятий эксплуатируют свои объекты в таком 
вынужденном режиме на протяжении 2-9 лет. Таким образом, владелец 
объекта отодвигает начало ремонта конструкций, сохраняя значительные 
оборотные средства и не привлекая кредит, а также получает возможность 
без спешки принять решение о дальнейшей судьбе объекта. 
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УДК 624.14 
Дефекты фланцевых соединений ферм из гнутосварных профилей  

и их влияние на несущую способность конструкции 
 

Жабинский А.Н. 
Белорусский национальный технический университет 

 

В практике строительства покрытий широкое применение нашли 
стропильные фермы типа «Молодечно» со стержнями из гнуто–сварных 
профилей (ГСП). Для монтажных узлов таких ферм используются 
фланцевые соединения (ФС) на болтах. В монтажном узле верхнего пояса 
усилие сжатия передается через плотное касание фланцев, а в нижнем 
узле, растянутые стержни передают внешние усилия через предварительно 
натянутые пакеты «фланец–болт». В верхнем поясе для узла применяют 
обычные болты нормальной точности. В нижнем узле фермы для 
фланцевого соединения применяют высокопрочные болты. Конструкция 
узла ФС предусматривает приварку без разделки кромок трубчатого 
элемента к фланцу, толщина которого назначается в зависимости от 
диаметра болтов. Для ФС рекомендуется применять болты М20, М24 и 
М27 и фланцы толщиной, соответственно, 20, 25 и 30 мм. 

Конструирование фланцевых соединений ферм из гнутосварных 
профилей квадратного или прямоугольного сечений, подверженных 
воздействию центрального растяжения, следует выполнять со сплошными 
фланцами и ребрами, установленными по всем углам профиля до фланца 
длиной не менее 1,5 высоты меньшей стороны профиля. Болты должны 
располагаться равномерно и симметрично по контуру фланца. Количество 
болтов между ребрами фланца принимается двум с размещением, как 
можно ближе к элементам присоединяемого профиля, т.е. расстоянию 
равного минимально допустимому размеру до стенки профиля и ребра. 

Наиболее часто встречающимися дефектами ФС является не плотное 
касание фланцев в рабочем состоянии и раскрытие зазоров (в ряде случаев 
до 1–2 мм), превышающих предельно допустимые между фланцами, что 
может привести к увеличению усилия предварительного напряжения в 
болтах и, как следствие, превышению несущей способности этих болтов. 
При наличии зазоров нарушается работа ФС, отсутствует усилие обжатия 
фланцев, что полностью изменяет характер работы всего фланцевого 
соединения и приводит к появлению дополнительных усилий в болтах и 
их разрушению. Зазоры во ФС являются следствием не соблюдений 
технологии изготовления фланцевых соединений, нарушений подготовки 
узлов для сборки и установки болтов и отсутствием должного контроля со 
стороны ответственных исполнителей  и органов надзора. 
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УДК 624.14 
Опыт проектирования большепролетных деревянных 

конструкций с использованием ТКП EN 
 

Згировский А.И. 
Белорусский национальный технический университет 

 

В последнее время в Беларуси проявляется интерес к использованию 
деревянных клееных конструкций. Применяются клееные конструкции в 
спортивно-зрелищных и торговых зданиях и сооружениях. Наиболее 
конкурентно-способными могут быть преимущественно большепролетные 
клееные конструкции.  Область их весьма широка – от производственных 
и складских зданий до крупных спортивно-зрелищных и спортивных 
сооружений. Это привело к использованию натуральной древесины в 
качестве наиболее эстетически привлекательного конструктивного 
элемента. 

В г. Минске  возведено здание ледового дворца ДЮСШ по фигурному 
катанию, в котором имеются два зала: игровой с трибунами на 525 мест и 
тренировочный. Основная несущая конструкция тренировочного катка 
состоит из трехшарнирных арок пролетом 36  м кругового очертания со 
стальными затяжками. Пролет игрового зала 42,0  м. Арки установлены с 
шагом 6,0  м. По аркам уложены прогоны с шагом 1,0  м. По торцам здания 
установлены наклонные стропила с шагом 3,0  м. Для обеспечения жесткости 
покрытия предусмотрены ветровые фермы, состоящие их клееных 
деревянных распорок и стальных связей. По прогонам покрытия крепятся 
листы фанеры, что способствует повышению устойчивости конструкции 
покрытия. Расчет и изготовление конструкций выполнен компанией «Latе-
Rakenteet Oy». Расчеты выполнялись в соответствии с Евронормами. 

Физкультурно-оздоровительный центр Парка высоких технологий в г. 
Минске по ул. Академика Купревича был разработан с участием 
сотрудников кафедры «Металлические и деревянные конструкции» БНТУ 
на основании задания на проектирование. ФОК с игровой площадкой 
предназначен для проведения учебно-тренировочных занятий по волейболу 
и баскетболу. Здание одноэтажное. Основные несущие конструкции 
спортивного зала состоят из трехшарнирных пологих арок кругового 
очертания пролетом 27,0  м, которые установлены с шагом 3,0  м. По 
аркам уложены прогоны с шагом 1,45 м. Отметка низа арки в коньке 
+11,900. Отметка низа арки на опорах +4,200 и +1,800. Кровля здания 
скатная, утепленная, полистовой сборки, по фанерному настилу. Уклон 
кровли переменный. Расчет конструкций по ТКП ЕN выполнялся на 
кафедре МДК, изготовление деревянных элементов производилось в 
Турции. 
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УДК 624.14 
Разработка и испытание деревянных ферм покрытия  

с соединениями на перфорированных пластинах  
 

Згировский А.И., Коледа С.М. 
Белорусский национальный технический университет 

 

В последнее время в Беларуси продолжает развиваться строительство 
деревянных каркасно-панельных домов, с применением комплектов 
выпущенных на предприятии. В частности, разработана серия домиков для 
проживания, принадлежащих дому отдыха. Все домики одноэтажные, имеют 
прямоугольную в плане форму. Основная несущая конструкция домика состоит 
из стеновых панелей. Стены опираются на панели перекрытия, которые 
уложение на стальной ростверк. Соединение стеновых панелей  с панелями 
перекрытия и свайным ростверком осуществляется при помощи длинномерных 
шурупов. По верху стеновых панелей уложены фермы покрытия. Шаг ферм в 
продольном направлении составляет 0,6  м. Кровля зданий малоуклонная, 
поэлементной сборки, теплоизоляционные плиты уложены по нижнему поясу 
ферм покрытия. Жесткость покрытия обеспечивается деревянными распорками 
и листами фанеры, что также способствует повышению устойчивости 
конструкции покрытия. Общая пространственная жесткость здания 
обеспечивается совместной работой каркасов стеновых панелей, жестко 
соединенных между собой. В узловых соединениях ферм использовались 
оцинкованные перфорированные пластины. Применялись пластины 
толщиной 2  мм, с отверстиями диаметром 5  мм. 

С целью проверки качества изготовления стропильных ферм, а также 
изучения характера работы соединений на перфорированных пластинах  
проводились исследования на опытно-экспериментальной базе БНТУ. 

Для экспериментального исследования был смонтирован фрагмент 
покрытия размером 10,6х1,8  м и высотой 0,825  м, состоящий из 4-х ферм. Блок 
покрытия испытывался в проектном положении вертикальной нагрузкой. 
Испытания проводились статической нагрузкой посредством приложения 
равномерно распределенной нагрузки, которая имитировалась раскладкой 
тарированного груза из бетонных блоков по всей площади поверхности блока 
покрытия. Загружение панелей осуществлялось ступенями в несколько этапов с 
доведением нагрузки до трехкратной от расчетного значения. Величина 
ступеней не превышала 5–7% от максимального значения, а на этапах, 
предшествующих максимальному загружению, не превышала 3–4%. При 
испытании фиксировалась деформация блока покрытия при соответствующих 
нагрузках, смятие в стыках верхнего пояса и ширина раскрытия в стыках 
нижнего пояса деревянных ферм. 
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УДК 624.14 
Системы частных коэффициентов, принятые в Еврокодах  

и СНиП по проектированию стальных конструкций 
 

Мартынов Ю.С., Надольский В.В. 
Белорусский национальный технический университет 

На практике широкое распространение получил полувероятностный 
метод расчета (метод частных коэффициентов), в котором изменчивость и 
неопределенность базисных переменных учитывается с помощью частных 
коэффициентов. Система частных коэффициентов представляет собой 
один из инструментов регулирования и обеспечения надежность. Эти 
коэффициенты, в частности, зависят от конкретных географических, 
социальных, экономических условий и по этой причине их значения в 
Еврокодах относятся к национально устанавливаемым параметрам (NDP) и 
определяются отдельным государством самостоятельно. В силу того, что 
значения именно этих параметров обеспечивают надежность строительных 
конструкций, их обоснованное принятие является очень важной задачей. 

Анализ отечественных нормативных документов (СНиП) и Еврокодов по 
проектированию строительных конструкций свидетельствует о существенных 
различиях в значениях частных коэффициентов и в их структуре. Данные 
различия вызывают острые споры при внедрении Еврокодов в практику 
проектирования, как на территории нашей страны, так и за рубежом. 

Основная задача при назначении частных коэффициентов заключается 
в обеспечении требуемого уровня надежности. Принятие значений 
частных коэффициентов осуществляется одним из следующих способов: 
на основании экспертной оценки; на основании проверки соответствия с 
многолетним опытом и строительными традициями; на основании 
статистических методов исходя из требуемой обеспеченности расчетного 
значения базисной переменной; на основании вероятностных методов 
исходя из требуемого уровня надежности.  

Последний способ является наиболее прогрессивным и позволяет 
учесть фактические условия и назначить научно обоснованные значения 
частных коэффициентов. В современных нормативных документах 
Европейского Союза, Соединенных Штатов Америки, Канады и других 
стран приняты частные коэффициенты на основании вероятностных 
методов.  

На первом этапе введения Еврокодов в практику проектирования 
стальных конструкций на территории Республики Беларусь часть частных 
коэффициентов была принята равным рекомендуемым значениям, а часть 
была принята на основании СНиП, а ряд частных коэффициентов на 
основании калибровки для железобетонных конструкций. 



 

215 

УДК 691 
Эффективность применения новых материалов  

в строительных конструкциях 

Минчукова М.Е. 
Белорусский национальный технический университет 

Современные тенденции развития строительной отрасли требуют 
активного внедрения новых материалов, позволяющих повысить 
эксплуатационную надежность и сроки службы возводимых объектов, 
сократить период строительства и энергозатраты. 

В современном строительстве широко применяются металлы, наиболее 
распространенными из которых являются сталь, чугун, алюминиевые 
сплавы. Результатом новых разработок в данном направлении являются: 
получение высокопрочных арматурных сталей с помощью эффективных 
методов механической и термической обработки, разработка новых 
составов легирующих добавок, повышающих огнестойкость и 
коррозионную стойкость сталей; производство низкоуглеродистых сталей 
с комплексом высоких механических, физических и химических свойств; 
улучшение свойств серого чугуна за счет высокотехнических способов 
термической обработки без выделения графита, позволяющих улучшить 
износостойкость, жаропрочность, коррозионную стойкость материала; 
создание алюминиевых сплавов, стойких к перепадам температур и 
повышенным нагрузкам. 

Бетон – один из важнейших конструкционных материалов. Бетоны 
классифицируют по виду вяжущего, средней плотности, по назначению в 
строительстве. Основные свойства бетона – прочность, пористость, 
морозостойкость, водонепроницаемость, огнестойкость. Практические 
внедрения последних лет направлены на использование в составе 
бетонов суперпластификаторов, дающих водоредуцирующий и 
пластифицирующий эффект; производство новых модификаций 
теплоизоляционных бетонов с использованием синтетических и 
натуральных компонентов, увеличивающих пористость, повышающих 
прочность при изгибе, способствующих улучшению звукозащитных 
свойств бетонов; улучшение гидроизоляционных свойств бетона путем 
введения добавок, содержащих наночастицы, способствующих 
повышению водонепроницаемости, адгезионной прочности, 
морозостойкости и трещиностойкости материала; применение 
фотокаталитических бетонов с содержанием наночастиц, 
способствующих фотоминерализации опасных для окружающей среды 
органических и неорганических соединений; создание оптимального 
состава огнестойких бетонов. 
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УДК 624.011 
Особенности расчета изгибаемых клеедощатых элементов  
переменной высоты сечения с учетом расположения слоев 

 

Оковитый А.В.  
Белорусский национальный технический университет 

 

В клеедощатых элементах переменной высоты сечения (рис. 1) с 
направлением слоев, параллельным прямолинейной грани, следует 
учитывать влияние наклона одной из граней на напряжения изгиба 
параллельно ее поверхности.  

 
Рис. 1. Общий вид клеедощатых элементов:  а – со скатной сжатой гранью;   

б – с наклонной растянутой гранью 
В изгибаемых элементах с наклонной верхней (рис. 1а) или нижней 

(рис. 1б) гранями в крайних волокнах древесина работает соответственно 
на сжатие или растяжение под углом, равным наклону грани. 

В соответствии с ТКП 45-5.05-146-2009 в элементах с наклонной 
верхней гранью при угле ската   10 напряжения изгиба в крайних 
сжатых волокнах на скатной поверхности определяют по формуле 

с..d = Md  (1 – 4  tg2
) ∕ Wd  fс..d .   (1) 

В элементах с наклонной нижней гранью формулы определения 
напряжений на наклонной поверхности нет. По аналогии с наклонной 
верхней гранью напряжения изгиба в крайних растянутых волокнах 
нижней наклонной поверхности могут быть определены по формуле 

t..d = Md   (1 – 4  tg2
) ∕ Wd  ft..d .    (2) 

По европейским нормам (ТКП EN 1995-1-1-2009) напряжения изгиба в 
крайних сжатых и растянутых волокнах наклонных поверхностей обоих 
видов элементов определяют по формуле 

m..d = Md  ∕ Wd  k m.  fm.d ,     (3) 
где k m. – коэффициент, учитывающий наклон верхней или нижней граней. 

Из сравнительного анализа подбора поперечного сечения клееных 
балок с наклонными верхней и нижней гранями по национальным и 
европейским нормам видно, что в обоих случаях наблюдается высокая 
сходимость результатов расчета. При этом при расчете в соответствии с 
национальными нормами расход материала на 10…12% меньше по 
сравнению с европейскими нормами. Таким образом, при расчете 
элементов переменной высоты сечения с наклонной растянутой нижней 
гранью по национальным нормам можно использовать формулу [2]. 
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УДК 69.057.16 
Напряженно-деформированное состояние  

газосиликатного блока в зоне анкерного крепления  
при заворачивании стального винта в пластмассовый дюбель  

 

Фомичев В.Ф. 
Белорусский национальный технический университет 

 

В последние годы значительно возросло строительство каркасных 
зданий повышенной этажности. Довольно часто стеновое заполнение в 
таких зданиях выполняют из газосиликатных блоков имеющих хорошие 
теплотехнические характеристики. Весьма распространенным является 
использование в зданиях повышенной этажности навесных фасадных 
систем. Крепление опорных элементов таких систем к газосиликатным 
стенам осуществляется с использованием различных типов пластмассовых 
распорных дюбелей. Они различаются по типу конструкционного материа-
ла, размеру наружного диаметра, конструкцией внутренней полости, куда 
заворачивается стальной стержень с выступающим винтовым рельефом. 
Прочностные характеристики газосиликата значительно (в 8-12 раз) ниже, 
чем аналогичные характеристики распорного дюбеля, изготовленного из 
полипропилена. При этом оба этих материала характеризуются 
нелинейной зависимостью диаграммы « – ε». 

Для решения задачи по определению несущей способности распорных 
дюбелей в газосиликатных стенах зданий при действии статической 
нагрузки от веса навесной фасадной системы и ветровой нагрузки с учетом 
динамической составляющей необходимо последовательно рассмотреть 
напряженно-деформированное состояние газосиликатного блока и 
пластмассового дюбеля в зоне анкерного крепления на различных этапах 
работы. Сначала – при заворачивании стального стержня в дюбель, затем – 
при приложении нагрузки от веса фасадной системы и в последующем – 
при приложении вырывающего усилия от действия ветровой нагрузки. 

Задача первого этапа решена с использованием метода конечного элемента  
в нелинейной постановке с учетом реальных характеристик, как 
газосиликатных блоков, так и полипропиленового дюбеля.  

Проведенные численные исследования позволили установить 
напряженно-деформированное состояние газосиликатного блока и 
пластмассового дюбеля в зоне распорного анкерного крепления. В 
результате заворачивания стального стержня на всю длину 
пластмассового дюбеля в конце дюбеля за счет наибольшего 
деформирования газосиликата образуется уширение анкерного 
устройства, повышающее его несущую способность на вырывание. 



 

 

 
 
 
 

Железобетонные  
и каменные конструкции 
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УДК 624.012 
Результаты обследования состояния внутренней поверхности стен  

десятиэтажного жилого дома в г.п. Заславль 

Босовец Ф.П., Нагорский Н.О., Сокольчик Д.А., Процук А.А. 
Белорусский национальный технический университет 

В марте-апреле 2015 года по просьбе квартиросъемщиков были обсле-
дованы внутренние поверхности наружных стен в квартирах № № 43, 48, 
54, расположенных на 9 и 10 этажах крупнопанельного жилого дома в 
микрорайоне № 2 в г.п. Заславль Минской области.  

В результате обследования несущих и ограждающих конструкций, вхо-
дящих в состав вышеуказанных квартир, было обнаружено, что в наруж-
ных стенах главного фасада в углах жилых комнат на всю высоту распро-
странились мокрые участки поверхности с обширной плесенью. Особенно 
высокая концентрация ее со значительной площадью поражения у потолка 
и пола помещений. Осмотр внешней стороны наружных стен показал, что 
влага поступает через вертикальные и горизонтальные швы между стено-
выми панелями. Швы между панелями с внешней стороны заделаны толь-
ко мастикой без защитного слоя из полимерцементного состава. Поэтому в 
результате попеременного воздействия положительных и отрицательных 
температур, солнечной активности, повышенной влажности, в швах обра-
зовались макро- и микротрещины. Трещины как капилляры втягивают в 
себя атмосферную влагу, которая проходит внутрь помещения. От этого в 
углах комнат происходит набухание штукатурки, образование высолов и 
плесени. Избыточное увлажнение участков стен жилого помещения по-
вышает относительную влажность, развитие грибков, снижает теплоза-
щитные свойства стен. 

Некачественная заделка швов наблюдается и в надстройках на покры-
тии дома. Вода, заполнившая пустоты и поры, обладает 20 раз большей 
теплопроводностью, чем сам воздух при температуре 00 С. Зимой теплоза-
щитные свойства сырой стены по сравнению с сухой снижаются почти в 
100 раз, а вода, замерзая в порах и капиллярах бетона, увеличивается на 
9%, тем самым разрушая структуру бетона. Кроме того, в швах стеновых 
панелей располагаются закладные стальные детали. От влаги металл ин-
тенсивно корродирует. Указанные выше деструктивные процессы снижа-
ют срок эксплуатации зданий. 

В результате обследования жилых квартир было установлено, что от-
меченные выше дефекты отрицательно сказываются на микроклимате по-
мещения и комфортности жилья и требуется срочное устранение перечис-
ленных дефектов. 
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УДК 624.012 
Определение количества и мест перевязывания арматурных стержней 

в сетках монолитных плит  

Гринёв В.В., Дунай М. В., Пеньковский П. И. 
Белорусский национальный технический университет 

Основной составляющей железобетонной конструкции является арма-
тура. Основной задачей соединения арматуры между собой является неиз-
менность проектного положения сеток. В случае сдвига арматурной сетки 
либо её прогиба произойдет уменьшение защитного слоя бетона, что впо-
следствии приведет к уменьшению рабочей высоты и соответственно 
прочности сечения. 

Арматурные плоские сетки до заливки плит перекрытия бетоном часто 
подвержены таким нагрузкам, как вес рабочих-бетонщиков, вес склади-
руемых материалов и т.д., что может вызвать значительные прогибы и 
достижение критических напряжений в металле стержней. Требования к 
вязке арматурных изделий не оговорены в нормативной документации. 

Предложено монолитную плиту перекрытия армировать пространст-
венным каркасом, состоящим из верхней и нижней сеток. На выставлен-
ную опалубку устанавливаются нижние опоры, фиксирующие сетку в про-
ектном положении и обеспечивающие необходимый защитный слой арма-
туры. На нижние опоры укладывается нижняя арматурная сетка. В свою 
очередь на нижнюю сетку устанавливаются и закрепляются вязальной 
проволокой верхние опоры (гнутые арматурные изделия), расположенные 
в шахматном порядке и с определенным шагом. На верхнюю опору укла-
дываются арматурные стержни, которые в дальнейшем передают нагрузку 
от верхней сетки.    

В работе рассматривается 3 случая перевязки арматурных стержней в 
пролете между верхними опорами: 

1. Без перевязок. 
2. С одной перевязкой.  
3. С двумя перевязками (через стержень). 
Расчеты подтвердили необходимость выполнения вязки арматуры на 

приопорном участке шириной 1/9 пролета с шагом перевязки через стык, 
но не более 200 мм в шахматном порядке, и в пролете - через один стык и 
не более 400 мм в шахматном порядке. 

Результаты расчета можно использовать в проектных организациях с 
целью минимизации количества мест перевязывания арматурных стерж-
ней в сетках. 
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УДК 624.012.45 
Использование композитных материалов при усилении каменных 

конструкций 

Гринёв В.В. Елец А. Н. 
Белорусский национальный технический университет 

В настоящее время существует большое количество вариантов усиле-
ния каменных конструкций, разработанных еще много лет назад, но при-
меняемых и в настоящее время. Наиболее распространенными классиче-
скими способами усиления несущих каменных конструкций (стен, про-
стенков, столбов) являются: 

− усиление стальными тяжами, жесткими накладками и подведением 
разгрузочных балок; 

− усиление стальными  обоймами; 
− усиление железобетонными обоймами. 
Традиционные методы усиления эффективны, но в некоторых случаях 

неприменимы для использования. Примером может служить усиление не-
сущих конструкций исторических зданий, сохранение внешнего облика 
которых является определяющим фактором. В этом случае применение 
обсуждаемых методов может служить оправданной альтернативой. 

Проведённый анализ публикаций отечественных и зарубежных иссле-
дований позволяет отметить следующее: 

- отечественные и зарубежные исследования и имеющийся опыт при-
менения конструкций из железобетона, усиленных композиционными ма-
териалами (из угле- и стекловолокна), подтверждают их высокую эффек-
тивность, в том числе при эксплуатации усиленных конструкций в особых 
условиях; 

- в настоящее время недостаточно исследованы прочность и деформа-
тивность центрально- и внецентренно сжатых кирпичных столбов, уси-
ленных углеволокном; 

- в настоящее время отсутствуют нормы и правила проектирования 
усиления строительных конструкций (каменных и железобетонных) ком-
позиционными материалами и производства работ с ними. 

Следует отметить, что в настоящее время в Республике Беларусь угле-
волокнистая ткань производится на ОАО «Светлогорскхимволокно», в  РФ 
– на ОАО «НПК «Химпроминжиниринг», ФГУП НИИграфит, НПЦ 
«УВИКОМ», компанией «Композит». Однако, отсутствие достоверных 
экспериментальных и теоретических исследований сдерживает примене-
ние композитных материалов в строительной практике. 
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УДК 691  
Закладные гнутые элементы для фиксации верхней арматуры 

Шевелев И.И., Ляхнович А.Н. 
Белорусский национальный технический университет 

При проектировании монолитных плит армированных пространствен-
ными каркасами состоящих из верхней и нижней сеток, необходимо обес-
печить их пространственную жесткость и прочность. В качестве соедини-
тельных элементов верхней и нижней сеток служат гнутые арматурные 
изделия – верхние фиксаторы (на строительной площадке часто называе-
мые «лягушками»). Верхние фиксаторы устанавливаются на нижнюю сет-
ку и закрепляются вязальной проволокой, затем укладывается верхняя сет-
ка.  

Использование верхних фиксаторов обеспечивает устойчивость вязан-
ной конструкции, а также способствует равномерному распределению 
монтажных нагрузок на армокаркасы. От высоты фиксатора зависит верх-
ний защитный слой арматуры, рабочая высота плиты (d) и соответственно 
прочность плиты (MRD, NRD, VRD).  

Проведенный анализ существующих проектов показал, что в среднем 
на плиту с размерами 51х54 м и толщиной 0,25 м, при шаге фиксаторов 0,5 
м их вес составляет примерно 5 тонн при шаге 1 м – 3 тонны, а это – эко-
номия около 30-35 млн. рублей в ценах 2015 года. 

Вопрос расчета количества и размеров верхних фиксаторов на данный 
момент строго не оговорен в нормах и остается открытым. 

Верхние фиксаторы рассматривались как П-образные рамы, установ-
ленные с шагом 1 м. Высота стоек рамы 160 мм, ширина горизонтального 
ригеля 250 мм, площадь стоек и ригеля зависит от диаметра арматурного 
стержня, используемого при изготовлении фиксаторов.  

Нагрузка на фиксатор прикладывалась сосредоточенная к середине ри-
геля. При сборе нагрузок учитывался вес верхней сетки, вес рабочих и 
складируемых материалов, которые могут находиться на верхней сетке до 
заливки бетоном и действовать на фиксаторы как статически так и дина-
мически.  

Проведенное исследование позволяет точно и оптимально назначать 
количество, конфигурацию и класс арматурного проката верхних фиксато-
ров в составе пространственных арматурных каркасов монолитных дисков 
перекрытия. Следующим этапом будет разработка программы для оптими-
зации количества и вида верхних фиксаторов. 
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УДК 691.87 
Конструирование монолитной плиты перекрытия опертой по контуру 

Даниленко И.В., Гринюк Т.К. 
Белорусский национальный технический университет 

Перекрытия являются одновременно несущими и ограждающими эле-
ментами зданий. Они воспринимают постоянные и временные нагрузки от 
собственного веса, перегородок, оборудования, мебели, людей и передают 
их вертикальным опорам. Перекрытия вместе тем являются горизонталь-
ными диафрагмами, связывающими между собой вертикальные несущие 
конструкции и обеспечивающие устойчивость здания в целом. Кроме того, 
перекрытия подвергаются также воздействиям, связанным с эксплуатацией 
здания (эксплуатационная влага, ударный и воздушный звук и т.д.) Пере-
крытия наряду со стенами являются основными структурными частями 
здания и в значительной степени определяют уровень его экономичности. 
Удельный вес стоимости перекрытий и полов составляет около 20-25% от 
общей стоимости здания, трудоемкость устройства перекрытий достигает 
20% общей трудоемкости возведения здания.  

Монолитные перекрытия применяются в случаях, когда формы и раз-
меры помещений, величина и характер нагрузок и др. обстоятельства не 
позволяют использовать типовые элементы заводского изготовления.  

В данной работе предоставляется конструирование монолитной плиты 
перекрытия опертой по контуру на основе расчета, выполненного в про-
грамме «SCAD». В работе представлена расчетная схема плиты, схема ар-
мирования плиты, узлы опирания плиты на стены из кирпича и силикат-
ных блоков. 

УДК 699.812 
Сопоставление методов расчета железобетонных конструкций  

при температурных воздействиях отечественных и зарубежных норм 

Зверев В.Ф., Брухан Т. А. 

В Беларуси, России, странах Европы и США выбран единый подход к 
определению огнестойкости железобетонных конструкций, которые учи-
тываются действующими нормативными документами каждой из перечис-
ленных стран: 

- TKP EN 1991-1-2 (Республика Беларусь); 
- СНиП 2.03.04-84 и СТО 36554501-006-2006 (Российская Федерация); 
- EN1992-1-2:2004 EuroCode 2 (страны Евросоюза); 
- ACI 216R-89 (Соединенные штаты Америки). 
Предел   огнестойкости   железобетонных  конструкций  установлен  по   
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времени (в минутах) наступления одного или нескольких, нормируемых 
для данной конструкции признаков предельных состояний:  

- потери несущей способности (R); 
- потери теплоизолирующей способности (I); 
- потери целостности (Е). 
Предел огнестойкости бетонных и железобетонных конструкций по 

предельному состоянию R (по потере несущей способности) зависит от 
типа и статической схемы работы конструкции, формы и параметров по-
перечного сечения, класса бетона по прочности, класса арматуры и вели-
чины нагрузки. 

Нормативный 
документ 

Предел огнестойкости R в мин. 
изгибаемого элемента сечени-

ем 600х300мм 
R60 R120 

ТКП EN 1992-1-2-2009 490 710 
ACI 216R-89 Code 490 710 
EuroCode 2 (Part 2) 500 750 
СТО (к СНиП 21-01-97*) 452 670 

Расчетное значение предела огнестойкости изгибаемого элемента соот-
ветствует его табличному значению во всех нормативных документах. 

Анализ существующих изотермических кривых по данным TKP EN 
(Беларусь), EuroCode 2, ACI (США) и СТО (РФ) показал достаточную схо-
димость данных, что может быть рекомендовано для использования при 
корректировке Национального Приложения Республики Беларусь. 

УДК 624.012 
К расчету внецентренно сжатой несущей панели  

крупнопанельного здания 

Зверев  В.Ф., Расанец М. А. 
Белорусский национальный технический университет 

При проектировании жилых и общественных зданий следует отдавать 
предпочтение сборным конструкциям. Это позволяет обеспечить более 
высокий уровень индустриализации строительства, сократить затраты 
ручного труда, позволяет снизить вес конструкций и зданий в целом, а 
также сократить сроки строительства. Главная особенность конструирова-
ния сборных конструкций заключается в их членении на отдельные, по 
возможности однотипные элементы, имеющие простые очертания и арми-
рование, малую трудоемкость, допускающие механизацию и автоматиза-
цию их изготовления, а так же удобное транспортирование и монтаж. К 
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таким элементам относятся панели перекрытия, внутренние и наружные 
стеновые панели, сборные колонны. Рассмотрим расчет простенка внут-
ренней стеновой панели с проемом. 

В настоящее время в Беларуси действует два нормативных документа 
по расчету железобетонных конструкций: СНБ 5.03-01-02 и ТКП 45-5.03-
219-2013. Каждый из них предоставляет методы расчета несущей способ-
ности  внецентренно сжатых элементов.  

В качестве исходных данных был принят простенок внутренней стено-
вой панели многоэтажного крупнопанельного здания b=160 мм, h=1000мм, 
с=50 мм, с1=50 мм. Бетон класса С20/25. Арматура класса S500 симмет-
рично расположена в сечении. В расчетном сечении действует продольная 
сила NЕd=861,5 кН и изгибающий момент MЕd=0,128кНм. Расчетная длина 
простенка 2,64м. Расчет как по ТКП, так и по СНБ велся с учетом про-
дольного изгиба. 

В результате расчета как по ТКП, так и по СНБ установлено, что проч-
ность на сжатие с изгибом обеспечена, следовательно простенок армиру-
ется конструктивно. 

В результате расчета по ТКП и по СНБ армирование стеновой панели 
получилось одинаковым, однако это вызвано тем фактом, что как в ТКП, 
так и в СНБ схожие правила конструктивного армирования. Если же обра-
тить внимание на численное значение несущей способности простенка, то 
можно увидеть, что по ТКП 45-5.03-219-2013 данный показатель выше, 
нежели по СНБ 5.03.01-02 на 15%. Следовательно, можно утверждать, что 
в целом требования СНБ 5.03.01-02  по несущей способности внецентрен-
но сжатых элементов выше, чем требования ТКП 45-5.03-219-2013. 

УДК 691  
Особенности расчета подпорных стенок согласно ТКП EN 1997-1-2009 

Коледа С.М., Геращенко М.В., Титова А.М., Кравченко О.И. 
Белорусский национальный технический университет 

Целью работы является рассмотрение специфики расчета подпорных 
стенок согласно Еврокоду 7 по сравнению с техническими нормативными 
правовыми актами, действующими на территории Республики Беларусь 
ранее. Анализировались следующие вопросы: 

- понятие подпорных стенок (определение, виды); 
- основные положения расчета;  
- предельные состояния; 
- нагрузки и воздействия. 
В первую очередь, следует рассмотреть произошедшие изменения в 

терминологии. Проанализировав основные понятия и определения, можно 
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сделать вывод, что, хоть типология по своей структуре и различна, однако 
в целом суть осталась неизменной. 

При переходе на европейские нормы происходят серьезные изменения 
в основных расчетных положениях. Подпорные стены по СНиП 2.06.07-87 
рассчитываются по двум группам предельных состояний: 

- по первой группе (полная непригодность сооружений, их конструкций 
и оснований к эксплуатации); 

- по второй группе (непригодность к нормальной эксплуатации). 
В ТКП  EN 1997-1-2009 даны следующие проектные подходы для дли-

тельных и временных предельных состояний: 
- внутреннее разрушение или чрезмерные деформации сооружения или 

конструктивных элементов, включая, например, фундаменты, сваи, стены 
подвала и т. д., в которых прочность конструктивных материалов важна 
для обеспечения сопротивления; 

- разрушение или чрезмерные деформации основания, в котором проч-
ность грунта или горной породы важна для обеспечения сопротивления.  

Они отличаются способом распределения частных коэффициентов ме-
жду воздействиями, свойствами материала и сопротивлениями, что следу-
ет из различия подходов к способу учета неопределенностей при модели-
ровании результатов воздействий и сопротивлений.  

В Еврокоде 7 рассматриваются различные вопросы современной гео-
технической практики – от исследований грунта и до проектного модели-
рования. Он способствует разработке новых технологий.  

УДК 624.012 
Из истории освоения подземного пространства в Древней Руси 

Ловыгин А.Н., Ахремко И. А. 
Белорусский национальный технический университет 

Территория современной России, Украины и Беларуси богата лесом, но 
практически лишена гор. Горно-геологические условия, в которых могли 
формироваться пещерные жилища, имеются только в отдельных регионах, 
где и встречается большое количество естественных полостей, использо-
ванных первобытным человеком. Самую яркую характеристику архитек-
туры первобытного человека, проживавшего на равнинной местности, даёт 
изучение дошедших до настоящего времени поселений, в которых имелось 
много заглубленных или засыпных сооружений. 

До настоящего времени сохранились скифские архаические подземные 
жилища на р. Буг близ г. Николаева, относящиеся к IV- III вв. до н. э., оно 
представляет собой группу овальных ям глубиной около 3 м., соединённых 
между собой проходами. Ямы, вырытые в лёссовых  грунтах, имеют суже-
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ние кверху. Центром всего поселения является большой колодец глубиной 
около 4,5 м.  

На равнинных территориях России, Украины и Беларуси известны по-
селения восточных славян, относящиеся к V-IV  вв. до н. э. В результате 
раскопок установлено, что в нижней части территории расположения вос-
точнославянского региона все жилища строили из дерево-столбовой, а 
затем срубовой конструкции. Стены их снаружи обваловывали грунтом, 
пол углубляли ниже уровня земли. Встречаются постройки различной 
формы и конструкции.  

До X века практически всё строительство осуществлялось из дерева, 
которое не могло сохраняться длительное время. Использование камня и 
кирпича началось с конца X века, и этот процесс можно примерно датиро-
вать временем принятия христианства. К этому же периоду можно отнести 
и появление подземных сооружений, полученных при добыче камня. 

Первой крупной подземной постройкой можно считать церковь Рожде-
ства Богородицы в Дальних пещерах. Со временем подземные помещения-
штольни, кельи, церкви появились в Ближних пещерах, находящихся под  
ближним холмом. Наиболее древние подземные сооружения находятся в 
Черкас-Кермене, где в скалах на нескольких этажах расположено множе-
ство пещер в виде отдельных камер, овальной или прямоугольной формы. 
Высота помещений не превышает 2.5 м. Породы, в которых они построе-
ны, хорошо разрабатываются, плотные, не пропускают воду. 

УДК 629.073.23 
Анализ применения каркаса здания в трех конструктивных  

вариантах исполнения: монолитном, сборном и сборно-монолитном 

Пецольд Т.М., Потерщук В.А., Армянинов О.Д.,  
Гуминский М.Л., Скачек П.Д. 

Белорусский национальный технический университет 

Увеличение масштабов строительства высотных зданий требует при-
менения надежных и экономичных несущих конструкции. Это обуславли-
вает поиск наиболее выгодного, менее трудоемкого и надежного варианта 
исполнения несущего каркаса многоэтажных высотных зданий. 

Были смоделированы и просчитаны 2 варианта пространственного кар-
каса. Первый вариант – для сборного каркаса с шарнирными узлами в мес-
те примыкания к плите перекрытия колонн, и второй вариант – для сбор-
но-монолитного и монолитного с жестким защемлением колонн в уровне 
диска перекрытия. 

Сборный  каркас здания  представлен многопустотными  плитами безо-
палубочного формования, опертыми на сборные ригеля с применением 
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преднапрягаемой арматуры класса S800. Ригеля опираются на колонны 
фартукового типа сечением 400х400 мм. Стык колонн выполнен на ванной 
сварке. Сборно-монолитный каркас здания состоит из монолитного диска 
перекрытия, армированного исходя из максимальных изгибающих момен-
тов относительно осей Х и У. Использованы сборные колонны с разрезкой 
на 2 этажа и с отверстиями для заведения арматуры. Отверстия сделаны с 
уклоном для надежного замоноличивания в месте стыка колонны с моно-
литной плитой. Стык колонн выполнен на ванной сварке. 

Монолитный каркас здания состоит из монолитного диска перекрытия, 
армированного исходя из максимальных изгибающих моментов относи-
тельно осей Х и У, и монолитных колонн с поэтажной разрезкой. 

Сравнение конструктивных вариантов исполнения каркасов зданий по-
казало, что применение сборного варианта наиболее выгодно как по стои-
мости, так и по расходу материалов. Однако данное решение накладывает 
ограничение на высотность зданий из-за невозможности обеспечения дос-
таточной жесткости сопряжения диска перекрытия и колонн для воспри-
ятия ветрового напора. Применение монолитного каркаса очень затратное,  
и его применение невыгодно. Наиболее удачным вариантом является 
сборно-монолитный вариант. Хотя он и дороже, в условиях инфляции ока-
зывается выигрышным за счет сокращения сроков строительства, что спо-
собствует привлечению иностранных инвесторов. Данный вид каркаса на 
сегодняшний день наиболее приемлем. 

УДК 624.131.042 
Сравнение материалоемкости диафрагм жесткости железобетонных 
монолитных зданий связевой схемы при расчете ветровой нагрузки  

по СНиП 2.01.07-85 и ТКП EN 1991-1-4 

Рак Н.А., Рымко Е.А. 
Белорусский национальный технический университет 

Пространственная устойчивость здания может быть обеспечена рамной 
системой, если между колоннами установить в продольном направлении 
ригели так же, как и в поперечном направлении. При этом узлы стыка ко-
лонн с ригелями в двух направлениях получаются сложными. Если же 
предусматривают перегородки, в том числе и в продольном направлении 
между колоннами, то в их плоскости можно поставить вертикальные связи 
жесткости, заменяющие ригели продольного направления. Связи могут 
быть решетчатыми металлическими и сплошными железобетонными 
(диафрагмами) с проемами или без них. Последние отличаются меньшим 
расходом металла. Кроме расчета в продольном направлении как консоли, 
равной высоте здания, вертикальные диафрагмы должны проверяться на 
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устойчивость из плоскости стены в пределах высоты этажа. Для упроще-
ния можно рассматривать вертикальные диафрагмы свободно закреплен-
ными в уровнях перекрытий без связи с колоннами. 

Была рассмотрена диафрагма жесткости в монолитном железобетоне, 
высотой на семь этажей, размер поперечного сечения 3800х400 мм, класс 
бетона – С20/25, арматура – класса S500. 

При расчете по  СНиП 2.01.07-85 максимальное значение узловой вет-
ровой нагрузки составило 0,29 кН. По ТКП EN 1991-1-4 – 0,96 кН. 

Расчетные усилия в нижнем сечении диафрагмы жесткости при опре-
делении ветровых нагрузок по СНиП 2.01.07-85 составили 
NSd = 5690 кН/м2, VSd = 969 кН/м2, MSd = 72.4 кНм/м, а при определении 
ветровых нагрузок по ТКП EN 1991-1-4 составили NSd = 7520 кН/м2, 
VSd = 1630 кН/м2, MSd = 114 кНм/м. 

Таким образом, при переходе на определение ветровых нагрузок по 
ТКП EN 1991-1-4 изгибающий момент возрастает на 57%, поперечная сила  
– на 68 %. 

По определенным усилиям был выполнен расчет и конструирование 
диафрагмы жесткости. При определении ветровых нагрузок по СНиП 
2.01.07-85 расход арматуры на одну диафрагму составил 1502 кг, а по 
ТКП EN 1991-1-4 1730 кг. 

Таким образом, при переходе на определение ветровых нагрузок по 
ТКП EN 1991-1-4 расход арматуры на одну диафрагму жесткости возрас-
тает на 15%. 

УДК 624.131.042 
Сравнение материалоемкости вертикальных несущих стен  

железобетонных бескаркасных зданий при расчете ветровой нагрузки 
по СНиП 2.01.07-85 и ТКП EN 1991-1-4 

Рак Н.А., Шубодеров И.И. 
Белорусский национальный технический университет 

Целью работы было выявить отличие в материалоемкости стен здания 
при расчете ветровой нагрузки согласно СНиП 2.01.07-85 и ТКП EN 1991-
1-4. Производился расчет на действие ветровой нагрузки 21-этажного мо-
нолитного бескаркасного здания со следующими габаритами: длина - 37.2 
м, ширина - 25.5 м, высота – 66.0м. Для анализа была выбрана внутренняя 
стена. Расчет здания производился в программе Autodesk Robot. При рас-
чете здания на ветровую нагрузку были приняты следующие допущения: 

- В пределах этажа ветровая нагрузка принята равномерно распреде-
ленной по плоскости; 
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- Расчет ведется только для одного направления ветра – перпендику-
лярно главному фасаду; 

- Учитывается действие ветра только на главный и тыловой фасады; 
- Ветровая нагрузка прикладывается с третьего этажа 
Полное значение ветровой нагрузки согласно СНиП 2.01.07-85 соста-

вило 0,477кПа (учитывалась статическая и пульсационная  составляющие 
ветровой нагрузки), по ТКП EN 1991-1-4 - 0,747кПа. Таким образом, при 
расчете ветровой нагрузки согласно ТКП EN 1991-1-4 нормативное значе-
ние ветрового давления на высоте 66 метров возрастает на 57 %. 

При составлении расчетных сочетаний нагрузок рост усилий составил 
5%, однако это не отразилось на армировании стены, т.к. в обоих случаях 
требуемая по расчету площадь арматуры была ниже минимального про-
цента армирования. Это связано с принятой конструктивной схемой зда-
ния, в которой все стены являются несущими и расположены на неболь-
шом расстоянии между собой. 

УДК 693.554.38 
Защитный слой бетона 

Сивак В.А., Белоус О.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Защитным слоем бетона называют слой бетонной смеси от поверхности 
арматурных элементов до поверхности бетона. Для обеспечения нормаль-
ного функционирования железобетонных блоков и взаимодействия арма-
турных элементов с бетоном важна правильно подобранная толщина за-
щитного слоя. Кроме того, она влияет на степень защищённости арматуры 
от нагрева и коррозии. 

Требования по долговечности бетонных и железобетонных конструк-
ций обеспечиваются выполнением расчетных условий предельных состоя-
ний, а также конструктивными требованиями в зависимости от классов по 
условиям эксплуатации конструкции, приведенных в нормативных доку-
ментах. Под условиями эксплуатации принято понимать физические и хи-
мические условия окружающей среды, в которой эксплуатируется как вся 
конструкция, так и ее отдельные элементы. Условия эксплуатации не 
включают эффектов от действия нагрузки. 

Величина защитного слоя бетона зависит от: 
- роли арматуры – продольная или поперечная, рабочая или конструк-

тивная; 
- вида арматуры-напрягаемая или ненапрягаемая; 
- вида железобетонной конструкции – балки, плиты, опоры, фундамен-

ты и т.д.; 
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- высоты или толщины сечения элемента; 
- условия эксплуатации – в помещении, на открытом воздухе, при кон-

такте с землей, в условиях повышенной влажности и т.д. 
Был проведен анализ по назначению номинальной толщины защитного 

слоя бетона согласно нормативным документам СНБ 5.03.01-02 «Бетонные 
и железобетонные конструкции» с 5-ю изменениями и ТКП EN 1992-1-1-
2009 «Еврокод-2. Проектирование железобетонных конструкций».  

В результате анализа положения норм можно сделать вывод о том, что 
в ТКП TN предложена более гибкая система назначения и допусков и от-
клонений величины защитного слоя бетона, учитывающих множество раз-
личных факторов, связанных не только с условиями эксплуатации, защиты 
от влияния окружающей среды, но и с использованием дополнительных 
элементов надежности, учета класса конструкции, а также контроля каче-
ства процесса производства и точности используемых при этом измери-
тельных приборов. 

УДК 666.974.6 
Новый высококачественный стеклобетон 

Снежко А.Ю., Тимошевич Б.С. 
Белорусский национальный технический университет 

Новый высококачественный стеклобетон – новый материал, разрабо-
танный в университете Шербрук, Канада. 

Высококачественный бетон (ВКБ), определяется как бетон с превос-
ходными физико-механическими и эксплуатационными свойствами. Стан-
дартный ВКБ состоит из цемента, кварцевого порошка (QP), микрокремне-
зёма (SF), кварцевого песка (QS), и стальных волокон. ВКБ достигает 
прочности на сжатие, равной, по меньшей мере, 150 МПа, на изгиб до – 15 
МПа, модуль упругости достигает значения до 45 ГПа, а также имеет ми-
нимальную ползучесть и усадку. К достоинствам также следует отнести 
высокую морозостойкость. ВКБ – это перспективный материал, для специ-
альных, предварительно напряженных и сборных железобетонных элемен-
тов (плиты и опоры для легких мостов и морских платформ), также его 
можно применять для ремонта уже существующих конструкций из бетона. 
Хотя ВКБ является относительно дорогим в производстве, однако он име-
ет некоторые свойства, которые в итоге дают выигрыш в прибыли. 

ВКБ разработан с очень высоким содержанием цемента в диапазоне от 
800 до 1000 кг/м3, что приводит к высокой себестоимости, большому по-
треблению природных ресурсов и увеличению выброса СО2 при его про-
изводстве. Эти факторы и другие, такие, как относительно высокое содер-
жание микро кремнезёма (SF от 25 до 35% массы цемента)  считаются пре-  
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пятствием для ВКБ при продаже на рынке строительных изделий. 
Высококачественный стеклобетон (ВКСБ) является новым типом ВКБ, 

что представляет собой прорыв в технологии производства бетона,  так как 
включает в себя гранулированные переработанные частицы, имеющие 
особые размеры, полученные из стеклянного песка, большого количества 
порошка стекла и умеренного количества мелкого стеклянного порошка. 
Производство ВКСБ имеет меньшие выбросы CO2. Он может также обес-
печить экономические выгоды за счет возможности использования втор-
сырья и снижения стоимости ВКБ. ВКСБ был разработан с использовани-
ем переработанного стекла. Благодаря оптимальному подбору компонен-
тов нового материала, он выделяется отличными физико-механическими и 
реологическими свойствами. Созданные пешеходные мосты в университе-
те Шербрук показывают огромный потенциал данного материала, с помо-
щью которого возможно возводить прочные, экономические выгодные и 
экологически более безопасные структуры. 

ВКСБ может быть изготовлен с меньшим водоцементным соотношени-
ем, так как частицы стекла имеют нулевую абсорбцию, его реологические 
свойства позволяют ему самостоятельно занимать практически любые 
формы, то есть иметь высокую удобоукладываемость. В зависимости от 
состава ВКСБ и температуры твердения, прочность бетона на сжатие мо-
жет варьироваться от 130 до 260 МПа, в то время как прочность на изгиб 
может превышать 15 МПа, предел прочности при растяжении может пре-
вышать 10 МПа, а модуль упругости может превышать 45 ГПа. ВКСБ ха-
рактеризуется отличной прочностью благодаря низкому механическому 
истиранию и очень высокому сопротивлению замерзанию и оттаиванию. 

Испытания на прочность при сжатии проводились на цилиндрических 
образцах высотой 200 мм и диаметром 100 мм, через 1, 7, 28 и 91 день по-
сле начала твердения смеси. Прочность при 28 днях твердения – 96 МПа, 
при 91 – 127 МПа.  

УДК 624.012 
Экспериментальные исследования прочности сцепления с бетоном 

стеклопластиковой арматуры производителей Республики Беларусь 

Хотько А.А., Новик А.Н., Половинко А.С., Лебедевский Н.А. 
Белорусский национальный технический университет 

Одним из решений, позволяющих экономить стальную арматуру в же-
лезобетонных конструкциях, является использование в качестве армиро-
вания композитной (стеклопластиковой и базальтопластиковой) арматуры 
в предварительно напряжённых изгибаемых несущих композитобетонных 
конструкциях. При этом очевидно, что обладая различными параметрами 
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периодического профиля, стеклопластиковая арматура различных произ-
водителей будет иметь и различные характеристики сцепления с бетоном. 

С целью разработки предложений по расчету анкеровки в бетоне ком-
позитной стержневой арматуры производителей Республики Беларусь 
предполагалось исследовать влияние диаметра и длины заделки арматур-
ных стержней на прочность сцепления с бетоном композитной арматуры 
различных производителей в изгибаемых элементах. Исследования преду-
сматривали сравнительные испытания балок на свободных опорах, арми-
рованных стержнями стеклопластиковой  арматуры диаметром от 4 мм до 
10 мм, производства ООО «СтройКомпозит» (г. Гомель), ООО «Научно-
производственная компания «Бизнес-Континент» (г. Брест) и ЧП «МИН-
ПЛАСТ» (г.  Минск) с различными длинами контакта арматуры с бетоном 
(10d, 20d и 30d)  

Поперечное сечение опытных образцов принято прямоугольным с раз-
мерами сторон b×h = 150×300 мм. Длина образцов L=1500мм. Опытная 
балка в середине разделена на две части. Эффективная высота бетона (вы-
сота сжатой зоны бетона) зафиксирована путем установки стальных угол-
ков в пределах высоты xeff=80 мм с шарниром между ними. В нижней 
части в пределах зоны чистого изгиба (в пределах 600мм) бетон отсутству-
ет. При этом в одной части заделки (lзад) композитная арматура находи-
лась в контакте с бетоном, а в другой части (150 мм и 300-lзад) сцепление 
искусственно исключалось (стержень помещался в изолирующую трубку). 
Поперечная и сжатая арматура отсутствует. Величина относительного 
пролета среза принята постоянной и равной 450мм. Для изучения влияния 
диаметра и длины контакта с бетоном стеклопластиковых арматурных 
стержней на прочность сцепления с бетоном композитной арматуры раз-
личных производителей относительно бетона изгибаемых железобетонных 
элементов, контролировали характер разрушения опытных образцов и 
максимальную нагрузку, при котором сцепление стеклопластиковой арма-
туры с бетоном не нарушено (Рmax). Разрушение опытных образцов про-
исходило в результате возникновения одного из трех случаев: проскальзы-
вания арматуры относительно бетона, скалывания защитного слоя бетона 
или разрыва композитной арматуры. 

УДК 624.012 
Прочность сцепления с бетоном стеклопластиковой арматуры  

различных производителей 

Хотько А.А., Садин Эбраим Ягуб 
Белорусский национальный технический университет 

Предельная нагрузка перед разрушением образцов, зависела от величи-  
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ны заделки арматуры в бетон и диаметра стеклопластиковой арматуры. 
Разрушение балок, сопровождающееся проскальзыванием стеклопласти-
ковой арматуры относительно бетона, происходило практически во всех 
образцах с длиной заделки арматурных стержней в бетон равной 10 d и 20 
d. При этом полное нарушение сцепления арматуры с бетоном наблюда-
лось на одном из концов испытуемого образца. В образцах со стеклопла-
стиковыми стержнями производства ООО «Бизнес-континент» с диамет-
ром 9,5 мм и длиной контакта стержней с бетоном 20 d, разрушение образ-
цов происходило вследствие скалывания защитного слоя бетона на одной 
из половинок опытной балки. Данные два случая могут свидетельствовать 
о большей распорности периодического профиля стеклопластиковой арма-
туры 9,5 мм производства ООО «Бизнес-континент».  

Четыре опытных образца с длиной заделки арматуры в бетон равной 
30d разрушались по причине разрыва стеклопластиковой арматуры. При-
чем три образца из разрушившихся по причине разрыва арматуры были со 
стержнями производства ООО «Стройкомпозит» (6 мм, 7,7 мм и 10 
мм), и один образец с арматурой производства ООО «Бизнес-континент» 
(5 мм). Стоит отметить, что один образец с длиной заделки 30 d и с ар-
матурой производства ООО «Стройкомпозит» (8 мм), который разру-
шился вследствие проскальзывания арматуры относительно бетона, достиг 
предельной нагрузки перед разрушением, соответствующей напряжениям 
в арматуре =1213 МПа. Учитывая, что данное значение соответствует 
декларируемому производителем временному сопротивлению разрыва 
стеклопластиковой арматуры, можно сделать вывод, что арматура в пре-
дельном состоянии перед разрушением образца, была близка к разрыву.  

Наиболее низкие показатели сцепления арматуры с бетоном показали 
образцы с арматурой производства частного предприятия «Минпласт», в 
которых разрушение балок со всеми длинами контакта стержней с бетоном 
сопровождалось проскальзыванием арматуры относительно бетона.  

Можно сделать вывод, что для обеспечения работы стеклопластбетон-
ных конструкций с полным расчетным сопротивлением в арматуре, тре-
буемая длина анкеровки стеклопластиковой арматуры производства ООО 
«Стройкомпозит» и ООО «Бизнес-Континент» составляет ≈30 d. Для слу-
чая с арматурой производства частного предприятия «Минпласт», длина 
заделки 30 d не достаточна для обеспечения работы стеклопластбетонных 
конструкций с полным расчетным сопротивлением в арматуре. С целью 
разработки предложений по расчетной оценке длины анкеровки стекло-
пластиковой арматуры, ведется анализ данных измерения перемещений 
арматуры относительно бетона. 
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УДК 691.32 
Современные и перспективные бетоны 

Шилов А.Е., Кунделева В.И. 
Белорусский национальный техническийй университет 

Ключевым материалом при возведении сооружений является бетон. 
Классический бетонный состав формируется из смеси цемента, песка и 
разных видов заполнителей. 

Однако нередко у строителей есть необходимость в повышении тех или 
иных свойств материала (прочность на сжатие или растяжение, скорость 
твердения, морозостойкость, влагостойкость и множество других). Для 
решения таких задач могут быть использованы либо современные моди-
фикаторы и добавки, либо разные виды бетонов. 

Самоуплотняющийся бетон не требует вибрации для укладки и уплот-
нения. Он способен заполнять опалубку под действием собственного веса, 
достигая полного уплотнения, даже при наличии значительного количест-
ва арматуры. Затвердевший самоуплотняющийся бетон – плотный, одно-
родный, имеет те же свойства что и традиционный вибрированный бетон.  

Использование самоуплотняющегося бетона обусловлено необходимо-
стью в удешевлении проведения строительных работ, а также сокращении 
сроков строительства. Высокопроизводительный бетон содержит разнооб-
разные добавки (суперпластификаторы, замедлители, доменный шлак, 
микрокремнеземы и  т.д.), которые придают ему необходимые физические 
свойства (высокая прочность на сжатие, высокая плотность, низкая прони-
цаемость, повышенная устойчивость к воздействию агрессивных веществ). 

Реактивный порошковый бетон является сверхпрочным и пластичным 
композитным материалом с передовыми механическими свойствами. Он 
состоит из специального бетона с оптимизированной градацией всех час-
тиц в смеси, что позволяет добиться максимальной плотности. Данная 
технология широко использует свойства пуццолана высокой степени очи-
стки, кремнезема и оптимизированной цементной химии, что позволяет 
получить самые высокие показатели прочности бетона. Это новый класс 
портландцемента с прочностью на сжатие свыше 200 МПа. Вводя тонкие 
стальные волоски (фибру), можно добиться прочности на изгиб 
до 50 МПа. При этом материал обладает высокой пластичностью показа-
тели, которой приближаются к показателям металлов. 

В настоящее время многие учёные работают над созданием самовос-
станавливающегося бетона. Один из авторов исследований Иллинойсского 
университета мистер Мондал отмечает, что до этого момента не было най-
дено решение проблемы образования трещин, возникающих в бетоне из-за 
малого сопротивления растяжению и большого сопротивления сжатию. 
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Поэтому учёные решили «обратиться за помощью» к бактериям, которые 
участвуют в отложении карбонатных пород. 

После добавления микроорганизмов с питательными веществами в це-
ментную смесь учёные получили отложения карбоната кальция. 

Конечная цель ученых — заставить микроорганизмы засыпать при из-
готовлении смеси и реагировать на снижение pH, происходящее при обра-
зовании трещин из-за контакта с воздухом. 

При заполнении трещины известняковыми отложениями контакт с воз-
духом исчезает, что способствует тому, что бактерии снова снижают свою 
активность до нуля. 

УДК 691.327.332/.333 
Пенобетон и газобетон как варианты пористого  

энергосберегающего материала 

Шилов А.Е., Чмурова А.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Газобетонные блоки и пенобетонные блоки сегодня активно использу-
ются при возведении жилых зданий. При этом многие считают эти мате-
риалы аналогами, что не совсем верно. На самом деле, разница в характе-
ристике, и по ряду параметров  является весьма существенной. 

Для сравнения этих материалов были изучены их особенности. 
Пенобетон представляет собой ячеистый состав, внутренняя структура 

которого сформирована микроскопическими замкнутыми порами, внутри 
которых находится воздух. Отличительной особенностью данного мате-
риала является то, что сушка строительных материалов происходит в есте-
ственных условиях. При этом очевидным плюсом является экономия при 
производстве, однако при этом прочностные качества могут уменьшиться. 

Методика производства газобетона несколько отличается. Для непо-
священного в технологию разница между пенобетоном и газобетоном 
практически незаметна: в одном и другом случае используются цемент, 
песок, и вода. В качестве порообразующих составов при производстве га-
зобетона применяются алюминиевые смеси на водной основе (в форме 
гранул или пасты), а также в раствор добавляют гипс, золу, молотые шла-
ки и т.д. В процессе реакции алюминиевого газообразующего компонента 
с водой выделяется водород, который равномерно распределяется по все-
му раствору, увеличивая его объем. Этот процесс происходит достаточно 
быстро, после чего монолит застывает в форме. 

Характеристики газобетона и пенобетона позволяют прийти к следую-
щим заключениям: 

- с  точки  зрения  эксплуатации  газобетон  превосходит  пенобетонные   
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блоки. Он прочнее, надежнее и лучше сохраняет тепло. Кроме того, мень-
ший удельный вес при сопоставимых механических характеристиках по-
зволяет снизить нагрузку от собственного веса на фундамент. Для любых 
ячеистых бетонов необходимо стабильное капитальное основание, по-
скольку просадки могут приводить к появлению трещин; 

- в составе газобетонных блоков меньше цемента, что делает их более 
экологичными; 

- с другой стороны, выбор пенобетона может быть оправдан финансо-
выми соображениями. Более простая технология изготовления существен-
но снижает себестоимость материала, потому экономия будет весьма су-
щественной. Особенно ярко это проявляется при возведении хозяйствен-
ных построек – там, где эксплуатационная нагрузка на конструкцию 
меньше, чем в жилом здании. 

УДК 624.012 
Проблемы возведения монолитных железобетонных конструкций  

при отрицательных температурах воздуха 

Шилов А.А. 
Белорусский национальный технический университет 

Известно, что сильно увлажненный замороженный бетон становится 
еще более чувствительным к знакопеременным температурам, т.к. при 
расширении замерзшей в порах бетона воды разрыхляется его структура и 
снижается прочность. Большая степень разрушения обычно наблюдается в 
верхних частях конструкции и на неукрытых боковых поверхностях. При 
этом в одной и той же конструкции может оказаться бетон различной 
прочности - нормальной, низкой (до 50% проектной), весьма низкой (20 – 
25% проектной), или вообще не обладающий механической прочностью, 
легко разбираемый руками. Наличие наледи и мусора в опалубке приводит 
к появлению непробетонированных участков. Указанные дефекты прояв-
ляются при нарушении правил производства бетонных работ при отрица-
тельных температурах воздуха (ТКП 45-5.03-21-2006), что очевидно имело 
место на данном объекте. 

В соответствии с паспортами на бетон, в исходной смеси применена 
противоморозная добавка FREM GIPER Spm-20, в количестве  1% от 
массы  цемента,  обеспечивающая  твердение  бетона  при  температуре  до  
-10оС.  По   данным   приложения   №   1   к   техническому   свидетельству  
ТС 01.1933.13, в лабораторных испытаниях при твердении бетона при 
температуре -15оС добавкой в количестве 1,6% от массы цемента, проч-
ность бетона (Rk = 47,2 МПа) в возрасте 28 суток снизилась на 30,3% по 
сравнению с образцами, твердевшими при нормальных условиях.  



 

 

 
 
 
 

Технология бетона  
и  

строительные материалы  
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УДК  666.972.16 
Влияние среды на сроки твердения  цементного камня 

Федорович П.Л., Якимович В.Д. 
Белорусский национальный технический университет 

Применение ускорителей твердения известно давно и широчайшим 
образом используется в приготовлении бетонных и растворных смесей  с 
водой затворения или при перемешивании их с цементом в сухом виде. 

В НИИЛ бетонов и строительных материалов Филиала БНТУ «НИЧ» 
была выдвинута гипотеза о влиянии соли-электролита на темпы твердения 
портландцемента. 

Был поставлен эксперимент, в котором в качестве раствора электролита  
использовался 10%-й раствор NaCl. Динамика развития процесса 
твердения выявлялась через определение прочности цементного камня в 
соответствующем возрасте.  

Порядок проведения эксперимента: цемент затворяли водой в 
количестве,  соответствующем нормальной густоте, полученное цементное 
тесто укладывали в формы  с размером ячеек 20х20х20 мм и уплотняли на 
встряхивающем столике. Контрольные образцы помещали в воду, где они 
твердели в течении 28 суток. Основные образцы делим на 3 вида: 

1) Твердение образцов в 10%-м растворе NaCl в течение 1 суток, а 
далее твердение в воде; 

2) Твердение образцов в 10%-м растворе NaCl в течение 2 суток, а 
далее твердение в воде; 

3) Твердение образцов в 10%-м растворе NaCl в течение 3 суток, а 
далее твердение в воде. 

Испытание образцов по прочности на сжатие контролировалось в 
возрасте 1, 3, 7, 14, 28 сут. 

Таблица 1-Прочность цементного камня 
 

Возраст 
испытаний 

Прочность цементного камня, МПа в зависимости от 
длительности твердения в соответствующей среде, сут. 

Вода 10%-й раствор NaCl 
1 2 3 

1 сут. 4,45 6,86  (+54,2%) 6,86 (+54,2%) 6,86 (+54,2%) 
3 сут. 29,33 35,89 (+22,4%) 38,03 (+29,7%) 42,14 (+43,7%) 
7 сут. 41,25 46,26  (+12,1%) 49,14 (+19,1%) 56,28 (+36,4%) 

14 сут. 60,30 61,69  (+2,3%) 64,23 (+6,5%) 66,05 (+9,5%) 
28 сут. 74,20 69,62  (-6,2%) 68,40 (-7,8%) 70,72 (-4,7%) 

 

Результаты эксперимента показывают, что чем раньше мы меняем 
среду твердения в качестве соли-электролита на воду, тем быстрее 
замедляются темпы твердения цементного камня. 
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УДК 691.327 
Эксплуатационные свойства и применение теплоизоляционного  

полистиролфибропенобетона 

Галузо О.Г., Романов Д.В., Сытько Н.А. 
Белорусский национальный технический университет 

Одной из важнейших проблем современного строительства является 
теплозащита и энергоэкономичность зданий. Важнейшую роль в ее 
решении играет разработка новых эффективных теплоизоляционных 
материалов и технологий их получения, обеспечивающих снижение 
энергоемкости производственного процесса при высоких качественных и 
эксплуатационных характеристиках производимого материала.  

Этим критериям в полной мере соответствует теплоизоляционный 
материал – полистиролфибропенобетон. Это композиционный материал на 
основе портландцемента, легкого заполнителя в виде гранул или 
дробленого пенополистирола, фибры и химических добавок 
(суперпластификатора С-3, ускорителя твердения сульфата натрия).  

Сравнительные характеристики теплоизоляционного 
полистиролфибропенобетона с требованиями СТБ 1102-2005 приведены в 
таблице 1.  

Таблица 1  
Наименование показателя Значение характеристик 

по СТБ 1102-2005 Полистиролфибро-
пенобетон 

Средняя плотность, кг/м³ До 150 включ. 140 180 
Предел прочности при сжатии, 
МПа, не менее 

0,08 0,09 0,13 

Предел прочности при изгибе МПа, 
не менее 

0,04 0,08 0,12 

Теплороводность в сухом 
состоянии, вт/(м·К), не более 

0,055 0,051 0,055 

Из анализа данных, приведенных в таблице 1, следует, что 
полистиролфибропенобетон по своим физико-техническим 
характеристикам соответствует требованиям, предъявляемым к 
теплоизоляционным материалам. 

По своим эксплуатационным свойствам полистиролфибропенобетон 
является эффективным теплоизоляционным материалом, который 
обладает низкой теплопроводностью и достаточно высокой прочностью 
при изгибе и может быть использован для монолитной теплоизоляции в 
построечных условиях, а также для изготовления теплоизоляционных плит 
в заводских условиях.  
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УДК 006.82 
Калибровка приборов как способ повышения достоверности 

результатов испытаний 

Чикулаев Г.С., Якимович В.Д. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Важнейшей характеристикой качества измерений является их 
достоверность, которая характеризует доверие к результатам измерений. 
Одним из существующих способов повышения достоверности является 
проведение калибровки измерительных приборов, которая позволяет 
определить погрешность и неопределенность в заданных точках 
измерений с учетом внешних условий и факторов, влияющих на 
результаты испытания. 

Согласно стандарту СТБ 2264-2012, калибровка измерительных 
приборов неразрушающего контроля должна проводиться достаточно 
часто для повышения достоверности получаемых результатов испытания. 
Преимущество калибровки по сравнению с поверкой состоит в том, что 
она дает возможность определить погрешность и неопределенность 
конкретного измерения прибора в заданной заказчиком точке, что 
позволяет увеличить достоверность результатов измерений. Паспортная 
погрешность неразрушающего контроля для разных приборов указывается 
для диапазона результатов измерения, в связи с этим паспортная 
погрешность может достигать 20%. Обычно приборы используются не во 
всем диапазоне измерений, доступном для прибора. Чаще всего требуется 
определенная измеряемая точка. В связи с этим проведение калибровки 
позволяет уменьшить погрешность результатов измерения, так как 
определяется для конкретной точки, что увеличивает достоверность 
результатов измерения. Эксплуатация прибора со временем приводит к 
увеличению погрешности и может превысить ее паспортное значение, в 
результате чего полученные при помощи прибора данные окажутся не 
достоверными. Калибровка прибора позволяет определить погрешность и 
неопределенность для данного момента времени, что, естественно, 
позволяет пользоваться полученными результатами измерений, как 
достоверными.   

Калибровка используемых средств измерений способствует выпуску 
качественной продукции, снижению брака, повышению достоверности и 
избеганию разногласий с конечными потребителями. Как правило, 
калибровка средств измерения осуществляется в специализированных 
центрах метрологии. Этим обеспечивается единство измерений не только в 
одной взятой стране, но и во всем мире.  
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УДК 691.327.332 
К проблеме энергосбережения при производстве газобетона 

неавтоклавного твердения на гранитоидном микрозаполнителе 
 

Самуйлов Ю.Д., Батяновский Э.И. 
Белорусский национальный технический университет 

 

В современных условиях хозяйствования одной из наиболее актуальных 
проблем для Беларуси является энергосбережение. В производстве любых 
строительных материалов энергосбережение достигается за счет снижения 
энергоемкости и материалоемкости производственных процессов. Как 
известно, в производстве ячеистых бетонов применяют автоклавную и 
безавтоклавную технологии. Уже само по себе использование 
безавтоклавной технологии производства ячеистого бетона значительно 
снижает энергозатраты на изготовление единицы продукции. Вместе с тем 
возможен больший эффект по снижению энергоемкости и 
материалоемкости данной технологии, например за счет использования  
микрозаполнителя «повышенной» крупности (взамен Sуд.≈2500…3000, 
см2/г, таблица). 

 

Результаты испытаний опытных образцов газобетона 
Тип МЗ/Ц Sуд. МЗ, 

см2/г 
Плотность, 

кг/м3 
Прочность, 

МПа 

Теплоизоляционно- 
конструкционные 

1 500 500 0,84 
1 500 600 1,34 
1 500 700 1,82 
1 500 800 2,36 

Конструкционные 

1 500 900 4,78 
1 500 1000 6,03 
1 500 1100 7,81 
1 500 1200 9,59 

 

Использование более крупного микрозаполнителя способствует 
уменьшению его удельной поверхности, снижению водотвердого 
соотношения (В/Т) и расхода цемента, а значит – сокращению энергозатрат, 
необходимых для производства сэкономленного вяжущего, а также 
снижению себестоимости продукции. В таблице приведены результаты 
испытаний газобетона, полученного на микрозаполнителе относительно 
«грубого» помола, с соотношением в составе смеси микрозаполнителя и 
цемента (МЗ:Ц)=1:1, подтверждающие эффективность такого 
технологического приема. 
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УДК 691.542 
Портландцемент с добавкой техногенного волокна 

 

Корсун А.М., Опекунов В.В. 
Белорусский национальный технический университет 

 

В Республике Беларусь производят различные строительные материалы 
и изделия (бетоны, шифер и др.), включающие волокнистые добавки 
(фибры). В БНТУ проводятся поисковые исследования, целью которых 
является разработка рецептур формовочных смесей с применением 
техногенных волокнистых наполнителей (ТВН). По ряду полезных свойств 
ТВН не уступают дефицитным кондиционным высокопрочным волокнам. 

В настоящее время на заводах Беларуси накоплены сотни тонн 
невостребованных ТВН различного происхождения. В стране работает 
несколько заводов, на которых извлекают искусственную кордную ткань 
(ИКТ) из различных шин. Продукт ИКТ накапливается.  

Представляется целесообразным исследовать вопрос о получении 
минерального вяжущего (портландцемента, гипсового вяжущего и др.) с 
добавкой ТВН в виде ИКТ.  

Вяжущее в виде ПЦ-ИКТ получали путем совместного измельчения 
компонентов в лабораторной шаровой мельнице типа МБЛ – 5 в течение 
10 минут.  

Испытания образцов-балочек размерами 160×40×40 мм в «возрасте» 28 
суток твердения показали, что у образцов ПЦ-ИКТ, содержащих 3 % 
волокон ИКТ, имеет место прирост прочности при изгибе – до 5 % 
(прочность контрольного ПЦ при изгибе – 5,7 МПа).  

Прочность при сжатии ПЦ-ИКТ (активность контрольного ПЦ 
составляет  33,9 МПа) практически не изменилась. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

Формовочная смесь, включающая портландцемент с добавкой ИКТ  
и кварцевый песок 

 

В настоящее время проводятся работы по установлению влияния 
добавки ИКТ (в составе ПЦ-ИКТ) на основные физико-технические 
свойства бетонов, применяемых при изготовлении тонкостенных изделий.  
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УДК 69.022.3   
Теплотехнические показатели качества легких штукатурных систем 

утепления и их определение  
 

Красулина Л.В. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Наружные системы утепления являются одним из наиболее 
эффективных методов повышения теплотехнических характеристик 
наружных стен зданий и сооружений. 

Наиболее рациональными конструкциями для тепловой защиты зданий 
являются многослойные фасадные системы с дюбелями, с наружным 
тонким штукатурным слоем, нанесенным мокрым способом. 
Преимуществом таких систем является относительная простота 
конструкции, высокие теплоизоляционные свойства. 

Система утепления включает в себя, как минимум следующие 
материалы: 

клеевой состав для крепления теплоизоляционных плит к ограждающей 
конструкции; 

эффективный утеплитель: 
декоративная штукатурка или специальная фасадная шпатлевка.  
В системе теплоизоляции необходимо использовать только те 

материалы, которые составляют определенную систему утепления. В 
случае применения составляющих из разных систем  или комплектующих 
не имеющих допуска для применения в подобных системах существует 
риск ухудшения характеристик утепления в целом и, как следствие, 
сокращения срока службы. Основными предпосылками длительного срока 
службы является соблюдение комплектности системы, соответствие 
показателей качества каждого используемого материала соответствующим 
нормативным документам, качественное выполнение работ с соблюдением 
всех технологических процессов. 

Результаты проведенных исследований теплотехнических показателей 
показали, что термическое сопротивление наружного слоя утепления 
составляет  5·10 3      м2  · К\ Вт и не оказывает существенного влияния на 
термическое сопротивление стены. Сопротивление паропроницанию 
наружного слоя системы утепления составляет 0, 114 м2  · ч· Па\ мг и  
также практически не влияет на сопротивление паропроницанию системы. 

Очевидно, что и сопротивление паропроницанию и термическое 
сопротивление легких штуатурных систем утепления в основном 
определяются теплоповодностью и паропроницаемостью утеплителя, 
который входит в состав этой системы.   
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УДК 666.97 
Методика определения температуры замерзания растворов 

химических добавок 

Гущин С.В., Бабицкий В.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Показатель «температура замерзания» или «температура начала 
кристаллизации» уже своим названием обозначает его смысл и назначение 
– это температура, при которой в растворе жидкости начинают появляться 
первые кристаллы. Для химических добавок (пластифицирующих, 
воздухововлекающих и пр.) этот параметр очень важен, поскольку после 
замораживания возможно изменение их свойств. А для противоморозных 
добавок температура замерзания прямо характеризует их эффективность. 

Существует методика определения данной температуры, описанная в 
ГОСТ 28084-89 «Жидкости охлаждающие низкозамерзающие. Общие 
технические условия». Она предполагает, что испытуемая жидкость 
помещается в холодильник и охлаждается при постоянном перемешивании 
до появления в ней кристаллов льда. Этот момент определяется визуально, 
когда «невооруженным взглядом» отмечается в жидкости «помутнение, 
как признак начала кристаллизации». Температура, при которой заметили 
«помутнение», фиксируется как температура начала кристаллизации. 
Вполне работоспособна и обратная методика, согласно которой раствор 
добавки вначале замораживают, а затем (опять-таки визуально) уже при 
положительной температуре фиксируется температура оттаивания 
раствора. Естественно, описанная техника определения температуры 
замерзания несовершенна, поскольку подвержена влиянию человеческого 
фактора и может приводить к значительным погрешностям в результатах. 

Нами предложена методика, основанная на известном эффекте – 
неизменности температуры при достижении температуры замерзания 
жидкости (в нашем случае химической добавки). То есть на кривой «время 
– температура жидкости» наблюдается четко выраженная ступенька, 
связанное с тем, что при кристаллизации жидкости контакт образца с 
охлаждающей средой (отбор тепла) вызывает образование новых 
кристаллов. Датчик температуры (DS 1921) помещается в алюминиевый 
пенал, а пенал, в свою очередь, – в поплавок, плавающий на поверхности 
исследуемой жидкости. Емкость с раствором добавки помещается в 
морозильную камеру и замораживается при температуре, заведомо ниже 
температуры замерзания жидкости. Затем строится график изменения 
температуры и фиксируется момент замерзания добавки. 

Проведенные эксперименты применительно к разнообразным добавкам 
показали действенность предложенной методики.  
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УДК 504.054 
Исследование структуры продуктов твердения 

электросталеплавильных шлаков с сульфатным активатором 

Бусел А.В., Калыска А.О. 
Белорусский национальный технический университет 

При разработке самоотверждающихся смесей, включающих 
электросталеплавильный шлак Белорусского металлургического завода, в 
качестве активатора твердения был применен сульфат алюминия 
технический, являющийся побочным продуктом химического 
производства. Для исследования механизма процесса твердения были 
изготовлены образцы из мелкой фракции шлака (менее 5  мм), 
затворенные водой (контрольные) и сульфатом алюминия (основные). 
Основные образцы в возрасте 28 сут. набирали прочность до 5 МПа. 
Прочность контрольных образцов составляла 0-1 МПа. 

Снимки структуры полученных материалов в возрасте 28 суток 
(рис. 1, 2) были сделанные при помощи сканирующего электронного 
микроскопа «Vega II LMU» (Tescan, Чехия). 

  
Рисунок 1 Шлак, 
затворенный водой 

Рисунок 2 Шлак, 
затворенный сульфатным 
активатором 

На снимках образцов, образовавшихся при твердении 
электросталеплавильного шлака с активатором, хорошо видны 
образования игольчатой структуры, которые пронизывают объем 
материала по разным направлениям (рис. 2). У контрольных образцов 
такого строения не наблюдается. Наличием такой игольчатой структуры 
можно объяснить рост прочности материала, т.к. в этом случае можно 
говорить о его армировании и механическом переплетении кристаллов. 
Исходя из известных литературных данных, данных о химическом составе 
исследуемого шлака, и с учетом вышеизложенного можно сделать 
предположение об образовании в материале эттрингитоподобных 
соединений, которые так же обладают игольчатым строением. 
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УДК 666.311 
Особенности получения стеновых материалов на основе  

фосфогипса-дигидрата 

Повидайко В.Г. 
Белорусский национальный технический университет 

Возможность получения твердеющих композиций на основе двуводно-
го гипса была открыта в 1919 г. П.П. Будниковым. Им было предложено 
измельчать гипс до высокой дисперсности и вводить катализаторы твер-
дения. Такой материал имеет невысокую прочность и низкую водостой-
кость. 

Получение твердеющих композиций на основе фосфогипса-дигидрата 
без предварительного перевода его в вяжущее вещество связано со значи-
тельными трудностями, обусловленными содержанием в фосфогипсе 
вредных примесей – остатков ортофосфорной кислоты и соединений фто-
ра, отрицательно влияющих на его вяжущие свойства и способных оказы-
вать вредное воздействие на здоровье людей. 

В НИИЛ бетонов и строительных материалов БНТУ исследована 
возможность получения непосредственно из фосфогипса-дигидрата 
твердеющих композиций, имеющих достаточно высокие показатели по 
прочности и водостойкости и безопасных для здоровья людей. 
Разработаны композиции с добавлением портландцемента, в которых 
исключается возможность образования саморазрушающихся систем на 
основе эттрингита. В сырьевую смесь вводятся нейтрализующие и 
активирующие добавки. Смесь подвергается механоактивации в дисковых 
или цилиндрических истирающих устройствах. Благодаря использованию 
портландцемента и добавок повышается водостойкость композиций на 
основе фосфогипса-дигидрата. Формование изделий может 
осуществляться как вибрационным способом, так и способом фильтраци-
онного прессования. Технологический процесс производства стеновых 
изделий на основе фосфогипса-дигидрата включает дозирование исходных 
сырьевых компонентов, смешивание фосфогипса с нейтрализующей до-
бавкой и активирующими добавками, механоактивацию и формование 
изделий. Образцы, изготовленные методом вибрационного формования, 
имеют предел прочности при сжатии 1,8 – 3,9 МПа, среднюю плотность - 
1200 – 1260 кг/м³, морозостойкость – более 25 циклов. Предел прочности 
при сжатии образцов, изготовленных методом фильтрационного прессова-
ния, составляет 8-10 МПа, средняя плотность – 1600-1700 кг/ м³, морозо-
стойкость – более 35 циклов. По разработанной технологии рекомендуется 
изготавливать мелкоштучные стеновые изделия (кирпич и камни) для ма-
лоэтажного строительства. 
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УДК 621.762; 691.002(032) 
Оценка упругодеформативных свойств тяжелого высокопрочного 

бетона, модифицированного углеродными наноматериалами  
 

Рябчиков П.В. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Для оценки упруго-деформативных свойств высокопрочного бетона  
использовали образцы, изготовленные из составов бетона номинальной 
прочностью 100…110 МПа разных марок по подвижности (П1…П 5). 

В процессе исследований упруго-деформативных характеристик 
высокопрочного бетона, подтверждено наличие оптимума в дозировке 
УНМ, составляющего 0,05% от массы цемента в бетоне. Выявлено, что 
превышение этой дозировки не рационально как с экономических 
позиций, так и по факту их воздействия на свойства бетона.   

На основании оценки полученных экспериментальных можно сделать 
обобщенный вывод о незначительном положительном влиянии УНМ в 
оптимальной (0,05% от массы цемента) дозировке на развитие процесса 
усадки при твердении бетона. При увеличении дозировки вещества УНМ 
до 0,1% наблюдается увеличение значений усадки до уровня контрольных 
образцов, а в некоторых случаях и их превышение. Следует отметить, что 
эффект снижения усадки составляет (5..7)%, по сравнению с 
контрольными образцами, и связан с ранее выявленным влиянием УНМ на 
развитие реакций цемента с водой, в результате которых возникает 
большее количество гидрокристаллических новообразований и растет 
плотность формирующейся структуры цементного камня. Одним из 
следствий данного воздействия УНМ является снижение усадочных 
явлений. Установлено, что повышение модуля упругости высокопрочного 
бетона, в большой степени связано именно с повышением его прочности, а 
не с фактом введения вещества УНМ. Это следует из того, что с 
увеличением дозировки УНМ сверх оптимальной (до 0,1% от массы 
цемента) изменение прочности бетона (кубиковой и призменной) 
незначительно, а вот модуль упругости закономерно и достаточно заметно 
снизился. Можно предположить, что это проявление эффекта 
«передозировки» вещества УНМ, избыточное количество которого в виде 
мельчайших частиц попадает в места контактов гидрокристаллов 
новообразований твердеющего цемента, ослабляя тем самым  силы 
сцепления между ними.  

Отмеченное явление подтверждается величиной коэффициента 
Пуансона, отражающего отношение между «относительно-упругими» 
поперечными и продольными деформациями и который закономерно 
снижается для бетона с  оптимальной дозировкой УНМ (0,05%) и растет 
при увеличении  дозировки УНМ.   
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УДК 666.9716 
Изучение кинетики кристаллизации воды 

в цементном камне по изменению электропроводности 

Дзабиева Л.Б. 
Белорусский национальный технический университет 

Одной из наиболее чувствительных характеристик структурного 
состояния вещества является его электропроводность, которая,  подобно 
твердости, вязкости и др., является измеряемым физическим свойством 
системы. Электросопротивление сухого цементного камня бесконечно 
велико. Проводимость водонасыщенного цементного камня 
обуславливается жидкой фазой в порах камня, содержащей растворенные 
продукты гидратации цемента, главным образом, Ca(OH)2, который 
является сильным электролитом и полностью распадается в растворе на 
ионы. Таким образом электропроводность всей системы является 
функцией ее  пористости при условии полного насыщения пор водой.   

При постоянной температуре увеличение удельного сопротивления 
насыщенного водой цементного камня может быть вызвано: 1) 
приращением твердой фазы системы за счет продолжающейся гидратации 
цемента; 2) обезвоживанием пор в результате испарения или 
контракционного самообезвоживания; 3) изменением концентрации 
растворенных веществ в жидкой фазе; 4)  фазовыми превращениями воды 
в порах материала. 

Влияние первого фактора асимптотически уменьшается с увеличением 
возраста образцов, так же  уменьшается возможность контракционного 
самообезвоживания пор цементного камня. Обезвоживание пор в 
результате испарения влаги может вызвать весьма значительное 
увеличение электросопротивления системы, причем воздушные поры 
увеличивают удельное сопротивление в большей степени, нежели 
заполнение этих пор твердой фазой, поскольку газы имеют очень малую 
электропроводность. Зависимость удельной электропроводности жидкой 
фазы от концентрации Ca(OH)2 асимптотически затухает с увеличением 
плотности оболочек из новообразований. 

Если влияние на электропроводность первых трех факторов сведено к 
минимуму, открывается возможность на основании данных об изменении 
электропроводности при отрицательных температурах проследить 
кинетику изменения фазового состава воды в порах полностью  
водонасыщенного цементного камня. 

В работе показана возможность отображения экспериментально 
полученной функции Rt = ϯ(t)  в зависимости Vt = ϯ(t) и V3 = ϯ(t), где Vt и V3 
– соответственно объемы пор, заполненных незамерзшей и замерзшей при 
данной t жидкостью. 



Экономика строительства 
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УДК 691:001.895 
Анализ основных проблем, сдерживающих инновационное развитие 

промышленности строительных материалов 

Евлаш А.И. 
Белорусский государственный технологический университет 

При наличии на рынке строительных материалов Республики Беларусь 
достаточно полного ассортимента строительных материалов, практически 
отсутствует конкурентоспособная импортозамещающая продукция бело-
русского производства, что в конечном итоге стимулирует рост объемов 
потребительского импорта таких материалов.  

Из общего объема инвестиций на инновационную деятельность в 
производстве прочих неметаллических минеральных продуктов, основны-
ми из которых являются базовые строительные материалы, более 99% 
направляется на технологические инновации, и менее 1% − на организаци-
онные и маркетинговые инновации. Удельный вес строитель-ной продук-
ции, новой для внутреннего рынка за 2012-2013 гг., снизился с 27,8% до 
19,8% в общем объеме отгруженной инновационной продукции, при пол-
ном отсутствии новой для мирового рынка. Это свидетельствует о приори-
тетном развитии процессных инноваций, сопровождаемых, как правило, 
существенным обновлением и модернизацией активной части основных 
средств, но никак не решающих проблем обновления ассортимента и по-
вышения конкурентоспособности производимой продукции, а, следова-
тельно, и конкурентоспособности отрасли в целом, что непосредственно 
связано с разработкой и внедрением продуктовых инноваций. Белорусские 
производители строительных материалов ориентированы на конкуренцию 
в льготных условиях, что существенно затрудняет их вхождение на зару-
бежные рынки, контролируемые известными производителями. 
Крупнейшим импортером белорусских строительных материалов является 
Российская Федерация, на долю кото-рой в 2013 г. приходилось более 92% 
всего объема экспорта отрасли. Однако и на этом рынке в ближайшей пер-
спективе отечественные пред-приятия отрасли ожидает ужесточение кон-
куренции со стороны известных мировых производителей, вызванной 
вступлением Российской Федерации в ВТО. Фактором, сдерживающим 
внедрение продуктовых инноваций, явля-ется также отсутствие 
инновационного вызова со стороны строительного комплекса Республики 
Беларусь. Ориентация на стоимость конечного предложения вынуждает 
предприятия промышленности строительных материалов ориентироваться 
на процессные инновации, обеспечивающие экономию затрат и сокращение 
сроков производства, и игнорировать при этом внедрение новых 
уникальных продуктовых инноваций. 
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УДК 338.23:331.2 (083.133) 
Идентификация «мягких» систем решения управленческих проблем 

Валицкая Е.С., Голубова Н.А. 
Белорусский национальный технический университет 

Мягкие вычисления – понятие, введённое Лотфи Заде в 1994 году, объе-
диняющее в общий класс неточные, приближённые методы решения задач. 
Задачи, решаемые такого класса методами, возникают в области медицины, 
гуманитарных наук, управления и в менеджменте. Проблемы, имеющие од-
но определенное или лучшее решение, называются жесткими. Однако зна-
чительное количество организационных проблем не поддается аналогично-
му анализу. Они не имеют ясных и однозначных решений, поскольку мно-
гие из действующих факторов не поддаются формализации, их трудно или 
невозможно выразить количественно либо их воздействие и последствия та-
кого воздействия непредсказуемы. Такие проблемы называются мягкими. В 
реальной практике руководитель, принимающий решения, должен иметь 
однозначные и ясные представления того, какие факторы внешней среды 
необходимо учитывать, а какие – нет. Одни факторы являются существен-
ными для одних ситуаций, другие – для других. Всегда существует опас-
ность (даже в стабильной среде), что иерархия «существенных» и «несуще-
ственных» факторов будет построена с ошибками. Источник таких ошибок 
будет в самой природе проблем, которые не имеют однозначного решения в 
принципе. Ошибка при стратегическом планировании в идентификации 
проблемы, представление мягких проблем как жестких приведет к расходо-
ванию ресурсов и времени, за которыми не последуют ожидаемые результа-
ты. Поэтому важно правильно определить тип проблемы, для чего следует 
внимательно рассмотреть следующие вопросы. 

Таблица 1. Идентификация жестких и мягких проблем 
Жесткие проблемы Мягкие проблемы 
Одно ясное решение 
Решение однозначно 
Известно, что представляет собой 
проблема 
Известно, что нужно узнать 
Метод решения очевиден 
Проблема структурирована 
Проблема ясно очерчена 

Ясных решений нет 
Решений может быть несколько 
Неизвестно, что представляет  
собой проблема 
Неизвестно, что нужно узнать 
Метод решения не очевиден 
Проблема не структурирована 
Проблема не имеет четких границ 

Технологии мягких вычислений ориентированы на решение задач управ-
ления со слабо структурированными объектами управления; инстру-
ментарий  мягких  вычислений использует технику нечётких систем  (нечёт-
кие множества, нечёткую логику, нечёткие регуляторы), моделирование. 
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УДК 69:65.03(075.8) 
Исполнительная документация в строительстве 

Валицкий С.В. 
Белорусский национальный технический университет 

В соответствии с Положением о порядке приемки в эксплуатацию объ-
ектов строительства, утверждённым постановлением Совета Министров 
Беларуси от 06.06.2011 № 716, при приемке в эксплуатацию объект оцени-
вается приемочной комиссией по критериям качества, одним из которых 
является соответствие исполнительной документации выполненным 
строительно-монтажным работам и требованиям ТНПА.  

Исполнительная документация – полный комплект проектной докумен-
тации, откорректированной в соответствии с фактически выполненными 
работами и рабочими записями на строительной площадке, а также испол-
нительные чертежи, схемы исполнительных съемок, размеров, результаты 
геологических и геодезических изысканий, акты на скрытые и другие ра-
боты, журналы работ и другая исполнительная документация, предусмот-
ренная действующим законодательством Республики Беларусь. Исполни-
тельная документация имеет большое значение, так как составляется уже 
после выполнения строительных работ и фиксирует фактически сложив-
шиеся в строительстве данные. Проектная документация – это видение 
строительства объектов на этапе проектирования. Что фактически выпол-
нено на строительной площадке – отражает исполнительная документация. 
В настоящее время в состав исполнительной документации входят только 
технические чертежи, акты на скрытые работы, исполнительские съемки; и 
нет документов, фиксирующих фактические затраты на выполнение работ. 
То есть техническая часть проектно-сметной документации в обязатель-
ном порядке пересматривается и переходит в исполнительную документа-
цию. И хотя при выполнении строительных работ сметы многократно кор-
ректируются, выпускаются дополнительные сметы, исполнительная смет-
ная документация не составляется и поэтому отсутствует достоверная сис-
тема группировки и распределения факти-чески выполненных работ и за-
трат. Включение в состав исполнительной документации, приведенной в 
соответствие с условиями выполнения работ сметной документации, по-
зволит создать базу данных не только стоимости объектов, но отдельных 
видов работ и затрат, отражающих реальный уровень расходов, что позво-
лит определять объективность установленных законодательством расце-
нок, сравнивать отдельные виды работ, технологий, конструктивных ре-
шений и формировать базу объектов-представителей, базирующуюся  не  
на  сметном   уровне   затрат,   рассчитанном   проектной   организацией,  а  
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на фактических затратах исполнителей работ.  
 
УДК 338.23:331.2 (083.133) 

Методика инкрементализма в принятии управленческих решений 

Валицкая Е.С., Голубова Н.А. 
Белорусский национальный технический университет 

Концепция инкрементализма в принятии решений направлена на по-
строение алгоритмов для решения мягких управленческих проблем. Суть 
метода инкрементализма в том, что руководитель формулирует решение 
проблемы в общих чертах, определяя конечную цель усилий и промежу-
точные этапы ее достижения, оставляя открытой возможность широкого 
маневра в выборе методов, инструментов, локальных путей и подходов в 
достижении цели, оставляя за собой возможность корректировки траекто-
рии пути к этой цели. Чтобы добиться последовательного движения к це-
лям, которые на начальном этапе сильно размыты, постоянно уточняются 
и переформулируются по мере поступления новой информации, руководи-
тели обычно соединяют формальный анализ, поведенческие технологии и 
использование власти. Такое объединение различных методик называется 
логическим инкрементализмом и предполагает прохождение 3 этапов. 

Первый этап начинается со сбора информации — «управление фор-
мальной информационной системой». Руководители получают информа-
цию от руководителей других подразделений — менеджеров, рабочих, 
консультантов, аналитиков. На основании этого руководители оценивают 
проблему, степень неотложности принятия соответствующих решений.  

Второй этап связан с углублением понимания ситуации. До принятия 
первого решения успешные руководители сознательно стараются создать 
и рассмотреть широкий список альтернатив. Даже когда у руководителя 
нет конкретного решения возникающих проблем, он может результативно 
направлять действия в интуитивно желаемых направлениях, определяя, 
какие вопросы их сотрудникам необходимо исследовать.  

Третий этап – обеспечение доверия планам осуществления решения. 
Такие действия подтверждают намерение высшего руководства придать 
силы уже частично начатому процессу осуществления решения. 

Обобщая рекомендации по использованию методологии инкремента-
лизма в принятии решений, необходимо: избегать принятия необратимых 
решений, приветствовать новые точки зрения, делать тактический ход – 
решать частные вопросы, вырабатывать гибкость и быть готовым к посто-
янным переменам. Для решения мягких проблем необходимо признать, 
что стратегия не является линейным процессом. Сила стратегии не в ее ло-
гической строгости и чистоте, а в ее способности овладеть инициативой, 



255 

адекватно действовать в непредвиденных условиях, эффективно перерас-
пределять ресурсы в случае появления новых возможностей. 

 
УДК 69:658.53 

Оценка динамики стоимости выполненных работ 

Мельникова А.Л., Прокопович Ю.В., Голубова О.С. 
Белорусский национальный технический университет 

В настоящее время экономическая ситуация в Республике Беларусь не 
отличается стабильностью. То же самое можно сказать и о строительной 
отрасли. Поэтому целью данной работы была оценка динамики стоимости 
строительных работ, рассчитываемых с применением индексов изменения 
стоимости, утверждаемых Министерством архитектуры и строительства 
Республики Беларусь. 

В качестве объекта исследования были приняты реально выполненные 
строительные работы по установке окон из ПВХ в объёме 26 кв. м. в пери-
од с октября 2013 по ноябрь 2014. Была рассчитана стоимость выполнен-
ных работ в каждом месяце. Расчёт стоимости производился базисно-
индексным методом, то есть при пересчёте стоимости были использованы 
индексы на заработную плату, эксплуатацию машин и механизмов, на-
кладные расходы и др. 

 
Нисходящая динамика величины стоимости строительных работ в дол-

ларах США, представленная на рисунке, свидетельствует о снижении до-
ходов строительных организаций, а также о снижении эффективности их 
работы в целом. Такая ситуация неблагоприятна для подрядных организа-
ций, так как уменьшение доходов влечет за собой снижение заработной 
платы работников и увеличивает риск возникновения ситуаций неплате-
жеспособности. В подтверждение вывода, сделанного в данной работе, 
можно привести официальные статистические данные, свидетельствую-
щие об увеличении числа убыточных строительных организаций более чем 
вдвое (1 полугодие 2013 – 7% убыточных от общего числа строительных 
организаций, 1 полугодие 2014 – 17%). 
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УДК 658.518.012(083.84) 
Программные комплексы, используемые для управления проектами  

в строительстве в Республике Беларусь 

Якубовский Д.В., Голубова О.С. 
Белорусский национальный технический университет 

В настоящее время для повышения эффективности строительного про-
изводства большая роль отводится внедрению и широкому использованию 
системы управления проектами. Управление – это процесс планирования, 
организации, мотивации и контроля, необходимый для того, чтобы сфор-
мулировать и достичь подавленных целей. Для оперативного управления 
проектами используются предназначенные для этого программы. В Рес-
публике Беларусь используются такие, как Microsoft Project, Primavera 
Project, Spider Project. 

MS Project (разработан корпорацией Microsoft) имеет интерфейс, ана-
логичный MS Office. Позволяет планировать несложные комплексы работ 
с учетом их взаимосвязи и распределения между исполнителями. Особое 
внимание уделено организации обмена информацией в команде проекта. 
Стоимость лицензии на MS Project составляет от 350 до 564$ в зависимо-
сти от вида программы. Стоимость обучения в Минске составляет на сего-
дняшний день при обучении в группе 1740 тыс. руб. и 3400 тыс. руб. ин-
дивидуальные занятия (продолжительность обучения – 25 часов). 

Primavera Project разработана компанией Primavera Systems, 
Inc. (США). Primavera используется для координации большого количест-
ва средних и крупных проектов в рамках ограниченных ресурсов. 
Primavera Project имеет несколько десятков стандартных шаблонов пред-
ставления проекта, а также возможность создавать и сохранять собствен-
ные макеты и отчеты с публикацией на web-сайте. Лицензия на Primavera 
Project оценивается в 4000$, что дороже в 8-10 раз чем на MS Project. 

Spider Project (разработчик – Spider Project Team). разработан с учетом 
особенностей рынка стран СНГ. Позволяет кроме длительности операции 
задавать физические объемы работ на операциях. Можно задавать группы 
ресурсов, которые выполняют работы вместе, что позволяет получить бо-
лее короткие расписания. Стоимость лицензии Spider Project варьируется 
от 920 до 2570$. Базовый курс управления проектами с помощью Spider 
Project в Минске стоит 3600$ (обучение – 3 дня), продвинутый курс – 
2400$ (обучение - 2 дня). Таким образом, внедрение и широкое использо-
вание системы управления проектами в строительстве с использованием 
специализированных программных комплексов требует значительных фи-
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нансовых и временных затрат не только на приобретение программных 
комплексов, но и на обучение сотрудников. 

 
УДК 69:658.53 

Индивидуальные нормативы расхода ресурсов  

Брудер И.К., Брудер Д.Л., Игнатенко Г.Н. 
Белорусский национальный технический университет 

Стоимость выполнения отдельных видов работ, на которые отсутст-
вуют нормативы расхода ресурсов, определяется на основании индивиду-
альных нормативов расхода ресурсов. Для их составления используются 
технологические карты, в которых приведены нормативы затрат труда и 
расхода ресурсов, разрабатываемые с учетом новых материалов и изделий 
или новых конструктивных решений в соответствии с ТКП 45-1.01-159-
2009 "Строительство. Технологическая документация при производстве 
строительно-монтажных работ. Состав, порядок разработки, согласования 
и утверждения технологических карт". Технологическая карта согласовы-
вается с ее заказчиком и с ОАО НИИ "Стройэкономика" 

Основанием для разработки индивидуальных нормативов расхода ре-
сурсов служат акты, составляемые совместно подрядчиком, заказчиком и 
проектной организацией, в которых указывается расход ресурсов, состав 
работ, технология и условия их выполнения на конкретном объекте, обос-
нованные проектными решениями, техническими условиями на примене-
ние материалов, строительных машин и механизмов, а также данные хро-
нометражных наблюдений за выполнением работ и использованием рабо-
чего времени. Одним из методов разработки индиви-дуальных нормативов 
расхода ресурсов является метод подбора аналогов по отдельным элемен-
там расходов из действующих, наиболее близких по составу работ и при-
меняемых ресурсов на конкретном объекте, с учетом внесения необходи-
мых изменений и дополнений, обоснованных проектными данными и тех-
ническими нормативами нормативными правовыми актами. Расходы на 
выполнение реставрационно-восстановительных работ, не предусмотрен-
ные нормативами расхода ресурсов определяются по соответствующим 
нормативам на строительные конструкции и работы и на ремонт объектов. 
При определении стоимости реставрационно-восстановительных работ с 
использованием нормативов расхода ресурсов на строительные конструк-
ции и работы применяются повышающие коэффициенты: к нормам затрат 
труда – 1,15; к нормам эксплуатации машин – 1,25. При использовании 
нормативов расхода ресурсов на ремонт объектов и норм Сборника №46 
"Работы по реконструкции зданий и сооружений" применяется повышаю-
щий коэффициент 1,04 к нормам затрат труда, нормам эксплуатации ма-
шин. Влияние усложненных и стесненных условий производства работ на 
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объекте учитывается коэффициентами, приведенными в проекте организа-
ции работ по реставрации. 

 
УДК 69:658.53 

Дополнительные затраты при производстве работ в зимнее время 

Брудер И.К., Брудер Д.Л., Игнатенко Г.Н. 
Белорусский национальный технический университет 

При расчете величины зимнего удорожания в процессе определения 
стоимости выполненных работ используются нормы зимних удорожаний 
по конструкциям и видам работ, которые так же, как и нормы по видам. 
Выполнение работ в зимний период связано с рядом дополнительных 
затрат, которые обусловлены снижением производительности труда 
рабочих и необходимостью выполнять дополнительные работы и нести 
дополнительные расходы и затраты, вызываемые производством 
строительно-монтажных работ при отрицательной температуре наружного 
воздуха. Нормы дополнительных затрат, возникающих при производстве 
работ в зимнее время Сборником норм на дополнительные расходы при 
производстве СМР в зимнее время (НРР 8.01.103-2012). Нормами учтены 
расходы, учитывающие факторы, связанные с производством работ в 
зимнее время. К таким расходам относятся доплаты к заработной плате 
рабочих в связи со снижением производительности труда (стесненность 
движений рабочих, ухудшение видимости на рабочем месте, обледенение 
обуви, материалов, перерывы в работе для обогрева рабочих и др.), 
дополнительные работы и расходы, вызываемые производством СМР при 
отрицательной температуре наружного воздуха (рыхление мерзлых 
грунтов, введение в бетоны и растворы специальных добавок, 
предварительный подогрев металла при сварке монтажных стыков 
металлоконструкций и трубопроводов, потери материалов и др.). Данные 
факторы указывают, что при выполнении работ в зимний период возни-
кает дополнительная потребность в трудовых, материальных ресурсах и 
эксплуатации машин и механизмов.  

При определении дополнительных расходов при производстве работ в 
зимний период продолжительность зимнего периода для каждого из 
регионов страны определена нормативно на основании многолетних на-
блюдений за погодно-климатическими условиями. В проектно-сметной 
документации дополнительные средства при производстве строительно-
монтажных работ в зимнее время определяются по процентной норме по 
видам строительства от заработной платы рабочих и машинистов. При 
расчете величины зимнего удорожания в процессе определения стоимости 
выполненных работ используются нормы зимних удорожаний по 
конструкциям и видам работ, которые установлены в процентах от 
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заработной платы рабочих и заработной платы машинистов и 
расчитывыются в пределах нормативно определенного зимнего периода. 
 
УДК 629.735 

Методы оптимизации сметной стоимости строительства,  
сформированной на базе данных объектов-аналогов 

Самаль Н.К. 
Белорусский национальный технический университет 

Положением о порядке формирования неизменной договорной 
(контрактной) цены на строительство объектов, утвержденным Поста-
новлением Совета Министров Республики Беларусь от 18.11.2011 № 1553, 
предусмотрены три метода определения цены предложения подрядчика, а 
именно, ресурсный метод, метод применения укрупненных нормативов 
стоимости и путем сочетания двух вышеперечисленных методов.  

Ресурсный метод является основополагающим, наиболее широко 
используемым и хорошо обеспеченным как методической, так и 
нормативной базой. Метод, основанный на укрупненных нормативах 
стоимости, имеет ограниченную область применения, – это стадии обосно-
вания инвестиций и архитектурного проекта. На данных стадиях цена 
может формироваться на основании стоимостных характеристик на едини-
цу площади (объема, мощности) объекта или по видам работ, которые 
определяются на основании данных о стоимости объектов-аналогов. 

Данный подход позволяет в соответствии с объемно-планировочными 
показателями и конструктивными характеристиками проектируемого 
объекта подобрать проектно-технологические модули из аналогичных по 
назначению и характеристикам объектов, ориентируясь на ценовой 
показатель. Однако, при формировании цены должны учитываться 
природно-климатические, инженерно-геологические и гидрогеологические 
условия, а также нагрузки и воздействия внешних факторов.  

Таким образом, объекты, накапливаемые в базе данных объектов-
аналогов, должны обеспечиваться проектной документацией, которая 
позволяла бы обосновать как сметную стоимость, так и отраженные в ней 
конструктивные решения. В свою очередь объекты, уже внесенные в базу, 
требуют регулярной актуализации.  

Можно сделать вывод, что  решая  вопрос  оптимизации  сметной  стои- 
мости строительства и ее формирования на базе укрупненных показателей, 
необходимо разработать экономико-математическую модель, которая 
позволяла бы сопоставлять данные по разным объектам, учитывать много-
вариантность проектирования и выбирать оптимальный вариант комбина-
ции проектно-технологических модулей для проектируемого объекта. 
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УДК 69: 005. 932 (043.3) (476) 

Методики оценки экономической эффективности транспортных 
логистических систем в строительстве 

Мойсак О.И. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Управление материально-производственными запасами занимает одно 
из центральных мест в общей системе управления строительным 
предприятием. Многие проблемы в организации строительства порождены 
несогласованностью в движении материальных и финансовых потоков. 
Методический комплекс для оценки экономической эффективности 
транспортных логистических систем в строительстве представляют собой 
результат реализации двумерного количественного измерения двух 
критериев – экономического и временного (темпорального).  

В формализованном виде эффективность транспортной логистической 
модели выражается как функция от двух переменных – экономичности 
(Эк) и скорости материального потока. Для расчета сравнительной 
экономической эффективности каналов поставки в качестве исходных 
применяются показатели прямого и обратного действия. Применение 
полученного интегрированного показателя сравнительной эффективности 
возможных для использования логистических каналов поставки 
строительных материалов позволяет решить сложную проблему выбора на 
основе конкретных количественных оценок с использованием 
фактических данных.  

Сравнение экономической эффективности можно провести не только 
по двум, но и по нескольким потенциально возможным логистическим 
каналам поставок материалов на строительный объект, и на основе этого 
выбрать экономически целесообразный вариант. Для ситуации, когда 
требуется получить показатели не сравнительной эффективности, а, 
например, оценить изменение экономической эффективности одного 
логистического канала во времени, т.е. получить абсолютные показатели, 
предложена другая модель оценки абсолютной эффективности.  

Она позволяет получить показатели абсолютного свойства, имеющие 
соответствующую размерность. Предлагаемая математическая модель 
отражает    зависимость,     в    соответствии    с    которой    эффективность  
логистической модели прямо пропорциональна скорости движения 
материального потока и обратно пропорциональна затратам по его 
организации и функционированию. Она позволяет учитывать две главные 
составляющие в модели экономику и время.  
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УДК 69.003 
Экспорт строительных услуг Республики Беларусь:  

проблемы и тенденции 

Маляренко А.В. 
ОАО «НИИ “Стройэкономика”» 

 

Согласно Национальной программе развития экспорта Республики 
Беларусь на 2011–2015 годы в планах по экспорту строительных, 
инженерных и архитектурных услуг отечественного строительного 
комплекса значится объем экспорта в размере 1 млрд. долл. США. Однако, 
в 2013 г. уже было оказано на экспорт таких услуг на сумму 1,025 млрд. 
долл. США. В настоящий момент в планах к 2015г. – достижение 1,24 
млрд. долл. США. Однако, продвижению на близлежащие строительные 
рынки отечественных строительных услуг в значительной мере мешает 
возрастающая конкуренция как со стороны местных компаний, так и 
прочих иностранных экспортеров строительных услуг. 

Анализ работы отечественных строительных организаций по 
продвижению строительных услуг за рубеж, позволил определить ряд 
важных проблем, с которыми сталкиваются отечественные компании-
экспортеры: отсутствие финансовых возможностей по выделению 
денежных средств для внесения обеспечения тендерной заявки; 
действующая методика учета экспорта строительных услуг в органах 
статистики; недостаточный объем средств для участия в конкурсных 
закупках; наличие разных курсов валют и обязательная продажа 
государству части валютной выручки; наличие логистических сложностей 
при транспортировке материалов; отсутствие квалифицированных 
специалистов-маркетологов, недостаток специальных знаний и опыта 
работы в сфере экспорта у инженерно-технических работников и 
отсутствие отделов маркетинга или отделов внешнеэкономической 
детальности в организационной структуре подрядных организаций.  

По данным анкетирования организаций-экспортеров строительной 
отрасли, задача по поиску зарубежных контрагентов представляет собой 
работу высшего управленческого звена организации в то время, как 
потенциал профильных маркетинговых и внешнеэкономических служб 
остается в значительной мере не задействован. Можно заключить, что для 
успешного      продвижения     отечественных     строительных     услуг    на  
зарубежный строительный рынок необходимо повышать квалификацию 
специалистов внешнеэкономических служб, служб маркетинга и 
логистики, а так же создавать на государственном уровне действенные 
механизмы поддержки отечественных экспортеров строительных услуг. 
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УДК  69:003.12  
ОАО  «Белорусская валютно-фондовая биржа» как финансовый 

институт управления валютными рисками  

Подлесский А.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Управление финансовыми рисками с помощью инструментов срочного 
рынка получило название хеджирования. 

«Хеджирование – страхование валютных и других рисков путем 
внешнеторговых и кредитных операций, изменения валюты торговой или 
кредитной сделки, создания резервов для покрытия возможных убытков в 
результате изменения валютных курсов и т. д. В более узком смысле 
хеджирование – это страхование валютного риска путем встречных 
требований и обязательств в иностранной валюте. Наиболее 
распространенный вид хеджирования – срочная валютная сделка». 

ОАО  «Белорусская валютно-фондовая биржа» представляет собой 
единственную в настоящее время торговую площадку в Республике 
Беларусь для проведения общенациональных биржевых торгов на всех 
основных сегментах валютного рынка: валютном, фондовом (ценные 
бумаги) и срочном (срочные контракты). Кроме организации торгов, 
биржа выполняет функции расчетного депозитария на биржевом рынке 
негосударственных ценных бумаг, функции оператора расчетно-
клиринговой системы по всем видам ценных бумаг и инструментам 
срочного рынка, а также осуществляет регистрацию сделок, заключенных 
на внебиржевом рынке с ценными бумагами акционерных обществ и ИПЧ 
«Жилье».Торги иностранной валютой на бирже осуществляются в рамках 
Секции валютного рынка, торговля фьючерсными контрактами 
осуществляется в рамках Секции срочного рынка.  

Торговля срочными финансовыми инструментами на постоянной 
основе проводится с октября 2004 года. Биржевые торги инструментами 
срочного рынка проводятся в электронной торговой системе каждый 
рабочий день одновременно по всем инструментам в режиме 
«непрерывный двойной аукцион».  

Члены секции участвуют в торгах с рабочих мест, расположенных в 
торговом зале биржи или с использованием удаленного торгового терми-
нала. Расчеты по совершаемым сделкам проводятся в единой расчетно-
клиринговой системе, в которой функции расчетного банка выполняет 
Национальный банк Республики Беларусь, а функции клиринга – биржа. 
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УДК  69:003.12  
Проблемы торговли срочными инструментами (фьючерсами)  

в Республике 

Подлесский А.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Несмотря на ряд преимуществ, торговля срочными инструментами 
(фьючерсами) в Республике Беларусь не получила большой популярности. 
Обзор действующего законодательства и интервью руководства Секции 
срочного рынка ОАО  «Белорусская валютно-фондовая биржа» позволили 
выделить следующие основные препятствия развития срочного рынка в 
республике, некоторые из которых были преодолены, а некоторые, 
наоборот, возникли в последние годы: 

 малые объемы торгов, не обеспечивающие ежедневной 
торговли, емкости и динамики рынка срочных инструментов, являются 
одной из причин недостаточной экономической эффективности 
хеджирования; 

 высокая депозитная маржа обуславливает необходимость 
«замораживания» значительных объемов финансовых ресурсов (или их 
покрытия за счет кредитования), что также снижает эффективность 
хеджирования; 

 ограничения на списание курсовых разниц на финансовые 
результаты производственной деятельности, установленные Декретом 
Президента Республики Беларусь от 30 июня 2000 г. № 15 «О порядке 
проведения переоценки имущества и обязательств в иностранной валюте 
при изменении Национальным банком курсов иностранных валют и 
отражения в бухгалтерском учете курсовых разниц»; 

 налогообложение финансовых результатов торговли 
фьючерсами долгое время также являлось непреодолимым препятствием 
на пути развития биржевой торговли в республике; 

 устранение законодательных препятствий, долгое время 
существовавших на пути развития финансового рынка, поставило во главу 
угла организационно-психологические особенности отечественного 
финансового менеджмента. В условиях доминирования в экономике 
государственной формы собственности и административно-
централизованных подходов к управлению производственно-финансовой 
деятельностью организаций у специалистов финансово-экономических 
служб отечественных организаций, недостаточно профессиональной 
подготовки в вопросах современных методов финансового управления, и 
одновременно отсутствует мотивация по внедрению в практику 
управления новых финансовых методов и инструментов.  
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УДК 338:628.1 
Особенности формирования затрат на водоснабжение  

на предприятиях сельского хозяйства и перерабатывающей 
промышленности агропромышленного комплекса  

Хмель Е.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Основная цель функционирования предприятий сельского хозяйства и 
перерабатывающей промышленности агропромышленного комплекса 
(АПК) заключается в производстве и переработке сельскохозяйственного 
сырья для обеспечения внутреннего и внешнего рынков предметами 
потребления и продуктами питания. Водоснабжение для предприятий 
сельского хозяйства и перерабатывающей промышленности АПК является 
вспомогательным производством. Поэтому в соответствии с правилами 
бухгалтерского учета, все затраты связанные с водоснабжением (прямые и 
косвенные) отражаются на синтетическом счет 23 «Вспомогательные 
производства»на субсчете «Водоснабжение» данного счета. 

К прямым затратам на водоснабжение относятся расходы, 
непосредственно связанные с подачей воды потребителям, – выполнение 
этапов эксплуатации, электроэнергия для забора и транспортировки воды, 
амортизационные отчисления на элементы систем водоснабжения. 
Косвенные затраты на водоснабжение включают в себя: административно-
хозяйственные расходы, расходы на обслуживание работников, 
задействованных при эксплуатации систем водоснабжения, расходы по 
организации работ на элементах системы водоснабжения и прочие 
общехозяйственные и общепроизводственные расходы в соответствии с 
законодательством Республики Беларусь. 

На предприятиях АПК, как правило, у синтетического счета 23 
«Вспомогательные производства» нет субсчетов, чтобы не усложнять 
работу бухгалтерии. Затраты всех вспомогательных производств 
(водоснабжение, ремонтно-механические мастерские, электроснабжение, 
теплоснабжение, газоснабжение, гужевой транспорт, автомобильный 
грузовой транспорт, холодильные установки) просто отражаются на 
данном счете, что не позволяет оценить реальную величину затрат на 
водоснабжение и себестоимости 1 м3 воды.  

Для выявления резервов экономии и повышения эффективности работы 
сельскохозяйственных систем водоснабжения необходимо детально 
анализировать затраты, связанные с забором, очисткой, хранением и 
транспортировкой воды к местам потребления, что обуславливает 
необходимость разработки методики расчета себестоимости воды для 
локальных (местных) систем водоснабжения. 
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УДК 628.1:332.024.2 
Информационное, кадровое и техническое обеспечение эксплуатации 

систем сельскохозяйственного водоснабжения 

Хмель Е.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Уровень информационного, кадрового и технического обеспечения 
эксплуатации сельскохозяйственных систем водоснабжения влияет на рост 
производительности труда и качество водоснабжения. 

Информационное обеспечение эксплуатации сельскохозяйственных 
систем водоснабжения заключается в сборе и представлении сведений 
необходимых для оценки текущего состояния, режимов работы и качества 
эксплуатации элементов водоснабжения, а также разработки и реализации 
организационно-технического плана.  

Непосредственное влияние на эффективность эксплуатации систем 
водоснабжения предприятий агропромышленного комплекса (АПК) 
оказывает кадровое обеспечение. Организация эксплуатации 
сельскохозяйственных систем водоснабжения с учетом современных 
требований рационального использования водных ресурсов и охраны 
окружающей среды требует наличия специалистов соответствующей 
квалификации с определенным опытом работы. Уровень кадрового 
обеспечения эксплуатации сельскохозяйственных систем водоснабжения 
зависит от объемов работ и степени оснащенности предприятия 
техническими средствами.  

Техническое обеспечение эксплуатации сельскохозяйственных систем 
водоснабжения представляет собой совокупность технических средств, 
необходимых для выполнения эксплуатации, сбора, регистрации, 
накопления, передачи, обработки, вывода и представления информации.  

При отсутствии у предприятий АПК требуемых специалистов и (или) 
технических средств возникает потребность в привлечении к эксплуатации 
сельскохозяйственных систем водоснабжения специализированных 
предприятий водного сектора. 

В качестве специализированных предприятий водного сектора в 
Беларуси могут выступать:  

 предприятия управления «Трест Промбурвод» (сооружение, 
ремонт и ликвидация водозаборных скважин);  

 областные и районные предприятие жилищно-коммунального 
хозяйства или водопроводно-канализационного хозяйства (оказание 
комплекса жилищно-коммунальных услуг потребителям);  

 частные специализированные предприятия водного сектора, 
выполнения отдельных видов работ. 
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УДК 339.137(476)  
Факторы конкурентоспособности экономики Беларуси в свете теории 

М. Портера 

Рак А.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Согласно концепции конкурентных преимуществ М. Портера, в основе 
конкурентоспособности национальной экономики лежат четыре важных 
детерминанта: обеспеченность факторами производства, причем в 
современных условиях главную роль играют научно-технические знания, 
высококвалифицированная рабочая сила и инфраструктура; условия 
конкуренции фирм и ведения бизнеса; параметры внутреннего спроса на 
продукцию данной отрасли; наличие в стране и уровень развития 
родственных и поддерживающих отраслей, производящих 
взаимодополняющую продукцию, что приводит к формированию 
кластеров национальных конкурентоспособных отраслей.  

Основное конкурентное преимущество Беларуси в области 
микроэкономической среды заключается в факторах производства, 
которые включают дешевые природные и качественные трудовые ресурсы.  
Также среди базовых факторов конкурентоспособности преимущества 
Беларуси имеют место в относительно незначительной 
распространенности коррупции и теневой экономики, а также высоком 
развитии транспорта и логистики. Сдерживающими факторами являются 
сохранившаяся высокая концентрация государственной собственности и 
государственного вмешательства в экономику, что обусловливает низкий 
уровень конкуренции в экономике, регулирование цен, высокий уровень 
налогообложения, что сдерживает развитие частного сектора.  

Стабильные макроэкономические условия также являются фактором 
повышения конкурентоспособности экономики. Макроэкономическая 
ситуация в Беларуси ухудшилась к концу 2014 года, что проявилось в 
росте внешнего долга, ускорении инфляции, нестабильности на валютном 
рынке. В структуре экспорта произошел ряд негативных изменений: 
увеличение доли сырьевых товаров и снижение конкурентоспособности 
промышленных товаров. В импорте доминируют сырьевые товары при 
незначительном уровне высокотехнологичной продукции. Более того, 
Беларусь не в полной мере использует возможности увеличения 
конкурентоспособности за счет привлечения иностранных технологий. 
Свидетельство тому – незначительный уровень прямых иностранных 
инвестиций. Таким образом, анализ конкурентоспособности экономики 
Беларуси дают достаточно противоречивое представление о тенденциях ее 
развития в современный период. 
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УДК 69:658/075 4 
Влияние индекса роста заработной платы на стоимость  

строительно-монтажных работ в базе РСН–2007 

Щуровская Т.В., Булак Н.П. 
Белорусский национальный технический университет 

Приказом Министерства архитектуры и строительства (МАиС) от 
28.03.2014 г. № 87 были внесены существенные изменения в методику 
пересчета стоимости выполненных строительно-монтажных работ из 
базисного (на 1.01.2006 г.) в текущий уровень цен. 

До принятия данного документа, согласно приказу МАиС от 06.11.2012 
г. № 352 к индексу на заработную плату рабочих применялся 
повышающий коэффициент 1,6. Поскольку при существующей методике 
ряд статей прочих расходов определяется в процентах от заработной платы 
рабочих и машинистов, повышающий коэффициент оказывал заметное 
влияние на стоимость выполненных строительно-монтажных работ. После 
внеочередного заседания межведомственной комиссии по ценнообразова-
нию в строительстве (протокол № 4 от 28.03.2014 г.) индекс на заработную 
плату за март 2014 г. повысился примерно на 80% по сравнению с февра-
лем, что сразу привело к существенному росту стоимости СМР и вызвало 
многочисленные нарекания заказчиков. По этой причине с апреля 2014 г. к 
ряду статей прочих затрат, определяемых с использованием индекса 
изменения заработной платы (затраты, связанные с введением прогресс-
сивно возрастающих расценок и тарифных ставок рабочих за увеличение 
производства продукции, с повышением тарифной ставки при переводе на 
контрактную форму найма работника, с выплатами стимулирующего 
характера рабочим и ИТР), начал применяться понижающий 
корректирующий коэффициент. С апреля по декабрь 2014 г. значение 
корректирующего коэффициента постепенно менялось от 0,5 до 0,35. 

Для анализа ситуации был рассмотрен акт сдачи-приемки 
выполненных работ за декабрь 2014 г. на работы по устройству 
монолитных железобетонных фундаментных плит. По данным расчета при 
понижении индекса заработной платы на 50% прочие затраты снизились 
на 43%, что, в конечном итоге, привело к уменьшению стоимости 
строительно-монтажных работ на 3,56%. Дальнейшие поэтапные расчеты 
показали, что уменьшение корректирующего коэффициента к индексу 
заработной платы на каждые пять сотых долей (10%) приводит к 
снижению стоимости СМР на 0,37%. Таким образом, данный 
корректирующий коэффициент становится важным инструментом влияния 
на стоимость выполненных строительно-монтажных работ при расчетах 
между заказчиком и подрядчиком. 
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УДК 69:658.5 (075.32) 
Совершенствование методики формирования стоимости проектных 

работ на основе ресурсного метода 

Корбан Л.К., Савицкая А.А. 
Белорусский национальный технический университет 

C 1 июля 2014 года стоимость разработки документации проектного 
обеспечения строительной деятельности определяется ресурсным методом 
в соответствии с Приказом Министерства архитектуры и строительства 
Республики Беларусь от 13.06.2014 № 169 «О совершенствовании порядка 
определения стоимости разработки документации проектного обеспечения 
строительной деятельности». 

В соответствии с новой методикой стоимость разработки документации 
проектного обеспечения строительной деятельности определяется в 
зависимости от норм затрат трудовых ресурсов, представленных в 
Сборниках норм затрат труда, и стоимости работ (услуг), приходящейся на 
1 человеко-день работы исполнителя 14 разряда. 

Ресурсные нормы представляют собой усредненные укрупненные 
нормы затрат трудовых ресурсов, необходимых для разработки проектной 
или градостроительной документации в составе и объеме, 
предусмотренных законодательством. Анализ динамики изменения 
стоимости проектных работ после внедрения ресурсного метода по 
сравнению с ранее применяемым методом расчета стоимости в 
зависимости от натуральных показателей позволяет сделать вывод о том, 
что стоимость проектных работ снизилась в среднем на 30%. 

В процессе апробации новой методики были разработаны предложения 
по ее дальнейшему совершенствованию: 

 необходимо расширить перечень объектов, по которым 
производится расчет норм затрат трудовых ресурсов, а также диапазон 
значения натуральных показателей объектов проектирования; 

 требуется обоснование разряда сложности объектов 
проектирования; 

 следует дифференцировать долю технологического оборудования 
отдельно для объектов жилищного и гражданского назначения; 

 необходимо ввести новые коэффициенты, учитывающие 
усложняющие (упрощающие) факторы проектирования; 

 требуется внедрить современный программный комплекс для 
расчета стоимости проектных работ 

Реализация данных предложений позволит усовершенствовать 
действующую методику, сделав ее более гибкой, что положительно 
скажется на процессе определения стоимости проектных работ.  

http://snzt.by/prikaz169.html
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УДК 69.003.12 
Реформирование строительной отрасли 

Сосновская У.В. 
Белорусский национальный технический университет 

В строительной отрасли в 2014 году произошли перемены, обуслов-
ленные подписанием Президентом Республики Беларусь 14 января 2014 
года Указа № 26 «О мерах по совершенствованию строительной 
деятельности». Рассмотрим основные изменения, внесенные Указом № 26: 

- классы сложности: категория «уровни ответственности зданий и 
сооружений» уступает место понятию «классы сложности», утверждённо-
му постановлением Госстандарта от 30.08.2013 № 45. Согласно СТБ П 
2331-2013 здания и сооружения относятся к 5 классам; 

- аттестация организации и предпринимателей: вводится 
требование об обязательной аттестации отдельных видов архитектурной, 
градостроительной, строительной деятельности (их составляющих) по 
перечню, определяемому Советом Министров Республики Беларусь, а 
также работы по обследованию зданий и сооружений осуществляемые 
юридическими лицами (ИП);  

- аттестация руководителей и специалистов: требование об 
обязательной аттестации руководителей и специалистов организаций,  ИП, 
осуществляющих строительную деятельность, деятельность в области 
проектирования, технического надзора; 

- предпроектная (предынвестиционная) стадия: обязательная  
разработка заказчиками, застройщиками предпроектной 
(предынвестиционной) документации при строительстве, реконструкции, 
реставрации объектов 1-4 класса сложности; 

- обязанность подрядчика по обеспечению исполнений своих 
обязательств: подрядчик обязан предоставить заказчику, застройщику 
обеспечение исполнения своих обязательств по устранению результата 
работ ненадлежащего качества, выявленного в период гарантийного срок в 
одной из форм (резервирования  на специальном счете на период действия 
гарантийного срока средства в размере 1,5 процента стоимости 
выполненных на объекте работ; представления банковской гарантии; 
заключения договора страхования ответственности за неисполнение либо 
ненадлежащее исполнение гарантийных обязательств); 

- стадии проектирования: проектная документация 
разрабатывается в одну или две стадии по выбору заказчика, застройщика, 
если иное не определено законодательством. 

Для реализации изменений затронутых Указом №26 уже принято более 
двадцати нормативно-правовых актов, в том числе и технических.  
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УДК 69.003.12 
ФПД и БД как основа внедрения сравнительного метода  
при формировании стоимости объектов строительства 

Сосновская У.В., Кишкевич Е.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Для обеспечения возможности внедрения в практику ценообразования 
в строительстве методов, основанных на укрупненных показателях 
стоимости и стоимости объектов-аналогов, подпунктом 1.1.-1 пункта 1 
Указа № 26 определена необходимость формирования республиканского 
фонда проектной документации (ФПД) и республиканского банка данных 
объектов-аналогов (БД) на строительство объектов. На основании данного 
Указа Министерство архитектуры и строительства разработало и 
утвердило Инструкцию «О порядке создания и ведения республиканского 
фонда проектной документации и республиканского банка данных 
объектов-аналогов», которая регламентирует порядок ведения, создания и 
предоставления данных ФПД и БД.  

ФПД является основанием для создания республиканского банка 
данных  технико-экономических и стоимостных показателей объекта, что 
является базой для применения сравнительного метода при формировании 
стоимости строительства. Для формирования данных показателей 
предложена группировка затрат объекта строительства и ступенчатого 
структурирования затрат. Данная классификация затрат была изложена в 
проекте ТКП «Площади и объемы зданий и сооружений. Классификация 
затрат в строительстве», опубликованного на сайте РУП «РНТЦ». 

Для обеспечения возможности внедрения сравнительного метода при 
формировании стоимости строительства проделана большая работа, 
однако необходимо решить ряд проблем организационного и 
методологического характера: 

- разработать нормативно-правовой акт, регламентирующий 
обязательный порядок включения в ФПД на возмездной основе всех 
проектов, разработка которых осуществляется за счет собственных средств 
заказчика или проектной организации; 

- утвердить ТКП «Площади и объемы зданий и сооружений. 
Классификация затрат в строительстве» для возможности систематизации 
и группировки технико-экономических и стоимостных показателей 
объекта; 

- разработать механизм сбора информации о стоимости завершенных 
строительством объектов и актуализировать информацию по объектам, 
сметная документация по которым была разработана в  базисных ценах на  
1 января текущего года. 
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УДК 629.735 
Формирование сметной стоимости объекта строительства с учетом 

функционального назначения групп помещений 

Самаль Н.К. 
Белорусский национальный технический университет 

При определении сметной стоимости строительства объекта в 
локальных сметах и локальных сметных расчетах группировка данных 
производится по проектно-технологическим модулям с учетом 
группировки затрат по видам работ и конструктивных решений, то есть 
посредством выделения комплексов однородных строительно-монтажных 
работ, технологически связанных между собой.  

Такой подход ориентирован на последовательность выполнения 
строительных работ. При акцентировании внимания только на видах работ 
и конструктивных решениях, упускаются вопросы последующей 
эксплуатации объекта строительства, отсутствует возможность выделения 
в сметной документации отдельных помещений, определения их 
стоимости для сдачи в аренду как обособленных объектов недвижимости, 
изменения их назначения, а главное – вопрос о корректной и достоверной 
оценке таких объектов недвижимости, которые представляют собой часть 
здания, сооружения. Для решения этого вопроса предлагается в составе 
сметной документации выделять отдельные самостоятельные зоны, 
которые группируются по функциональному назначению помещений и 
ввести понятие функциональных групп помещений. 

Возможность зонирования объекта с учетом назначения помещений, 
соответствующий расчет сметной стоимости по каждой функциональной 
зоне, позволят использовать эти группы помещений в качестве 
структурных элементов как для разработки предпроектной документации, 
так и для определения стоимости строительства при финансовой и 
экономической оценке последующих инвестиционных проектов, что 
необходимо для реализации Указа Президента страны от 11.08.2011 № 361 
«О совершенствовании порядка определения стоимости строительства 
объектов и внесении изменений в некоторые указы Президента 
Республики Беларусь» и определения сметной стоимости строительства на 
основании показателей объектов-аналогов. Таким образом, возникает 
необходимость в формировании сметной документации с определением 
отдельных видов работ и расходов, как на строительство всего объекта, так 
и на выделяемые в его составе функциональные группы помещений, 
которые представляют собой совокупность пространственно связанных 
помещений и коммуникационных путей, предназначенных для 
выполнения определенной производственной функции. 
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УДК 69 005.52 
Экспертиза финансовой устойчивости и рисков строительной 

организации 

Водоносова Т.Н. 
Белорусский национальный технический университет 

Система аналитических показателей постоянно развивается, что нашло 
свое отражение как в нормативных документах по анализу финансового 
состояния субъектов хозяйствования, так и в практике экономического 
анализа. Однако, наиболее сложной задачей, на наш взгляд, является не 
столько накопление и отбор системы характеристик, отражающих 
качество экономического состояния, сколько уход от формальной оценки 
коэффициента к реальной оценке состояния. Таким образом, речь идет о 
необходимости введения системы экспертной оценки динамики 
аналитических показателей, что поможет существенно уточнить выводы.  

Проиллюстрируем вышесказанное на примере оценки финансовой 
устойчивости строительной организации. Система оценочных показателей 
включает целый ряд коэффициентных характеристик, однако, ключевым 
является коэффициент автономии, представляющий собой отношение 
стоимости собственного капитала организации к стоимости всего 
капитала,авансированного в производство. Факторный анализ динамики 
коэффициента автономии в зависимости от изменения его составляющих 
приведен в таблице 1.  

 
Таблица 1. – Факторный анализ динамики коэффициента автономии 

в зависимости от изменения его составляющих 

Фактор ПнК ДК ДФ СК ПК Кавт ∆Кавт Эксп. 
оценка 

∆ПнК 2736 927 1087 5083 58850 0,07 -0,005 -0,005 
∆ДК 2736 1247 1087 5083 58850 0,08 0,005 0,005 
∆ДФ 2736 1247 2058 5083 58850 0,1 0,015 0,000 

∆СК 2736 1247 2058 6041 58850 0,09 -0,021 0,021 
∆ПК 2736 1247 2058 6041 77345 0,07 -0,001 -0,001 
СДФ           -0,007 -0,007 0,019 

 
Таким образом,можно видеть, как различны оценки суммарного 

действия факторов (СДФ) применительно к динамике коэффициента 
автономии (он, как видим, снижается) и относительно динамики 
финансовой  устойчивости, которая, согласно экспертной оценке, реально 
увеличивается, что, на наш взгляд, более точно.  
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УДК 69:005.52 
Особенности экономического анализа показателей эффективности 

хозяйственной деятельности строительных организаций 

Водоносова Т.Н. 
Белорусский национальный технический университет 

Развитие теории и практики экономического анализа осуществляется 
одновременно в нескольких направлениях: это и развитие учета и 
отчетности, дополнение системы аналитических показателей и развитие 
методов их анализа, а также уточнение диапазонов приемлемых значений 
аналитических характеристик. Рассматривая показатели эффективности, 
мы, как правило, имеем множество оценок, характеризующих деловую 
активность и рентабельность капитала, продукции, затрат и т.п. 

Оценка деловой активности традиционно базируется на показателях 
оборачиваемости, представляющих собой отношение выручки к стоимости 
капитала, однако характер учета влияния инфляции в выручке 
принципиально иной, чем её учет в стоимости капитала.  

Указанный факт приводит к искажению показателя  оборачиваемости. 
На наш взгляд, для уточнеия оценки необходимо использовать метод 
факторного анализа оборачиваемости капитала, а также рассчитывать 
промежуточные характеристики, такие как длительность операционного и 
финансового циклов с последующим их факторным анализом. 
Отрицательная динамика показателей отдачи ресурсов на фоне удлинения 
производственного цикла,удлинение финансового цикла на фоне 
сокращения собственных оборотных средств – грозные признаки 
снижения деловой активности, на имеющий место рост оборачиваемости 
капитала. 

Оценивая динамику рентабельности капитала, мы также попадаем в 
ловушку «разноразмерности» числителя (прибыли) и знаменателя 
(капитала). Целесообразно использовать не только модель прямого 
факторного разложения составляющих прибыли до налогообложения и 
капитала, но и модифицированную формулу Дюпона с последующей  
диагностикой каждого фактора. Использование этих двух подходов 
позволит не только уточнить динамику рентабельности капитала, но и 
определиться со стратегией борьбы за рентабельность продаж  
строительной продукции,уточнить характер изменения деловой 
активности и оценить влияние структуры капитала на эффективность  его 
использования. Для уточнения последнего обстоятельства необходимо 
рассмотреть обстоятельства внутреннего финансового риска, который 
формируется под воздействием достигнутой рентабельности и 
сложившейся средневзвешенной цены привлеченного капитала. 
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УДК 657.4 
Проблемы и направление совершенствования распределения  

общехозяйственных затрат у застройщика 

Зарецкий В.О. 
Белорусский национальный технический университет 

Актуальность темы исследования обусловлена тем, что с 2012 года 
концептуально изменилась методика распределения общехозяйственных 
затрат в коммерческих организациях. Если до 2012 года организациям бы-
ло предоставлено право выбора: или распределять данные затраты в конце 
месяца между произведенной продукцией, работами и услугами пропор-
ционально заранее определенной базе распределения, или в полном объе-
ме списывать их на счет 90 «Реализация», т.е. признавать их расходами 
отчетного периода, то в настоящее время используется только последняя 
методика. Однако действующим Типовым планом счетов бухгалтерского 
учета предусмотрена возможность списания общехозяйственных затрат в 
дебет счета 08 «Вложения в долгосрочные активы». Такое направление 
списания данных затрат подтверждает Инструкция о порядке формирова-
ния стоимости объекта строительства в бухгалтерском учете, принятая по-
становлением Министерства архитектуры и строительства Республики Бе-
ларусь от 14 мая 2007 г. № 10. Согласно Главе 5 данной Инструкции за-
казчики и застройщики затраты на управление строительством обязаны 
включать в стоимость строящегося объекта и затраты по которому накап-
ливаются по дебету счета 08.  

На наш взгляд необходимость включения общехозяйственных затрат 
застройщиком в стоимость строящегося объекта является нецелесообраз-
ным. Во-первых, если впоследствии построенный объект будет признан 
готовой продукцией и списан в дебет счета 43 «Готовая продукция», то 
будет нарушен состав затрат, входящих в себестоимость продукции, в ко-
торую согласно законодательству не должны включаться общехозяйствен-
ные затраты. Следствие этому будет являться некорректный расчет вало-
вой прибыли. Во-вторых, любое распределение косвенных затрат является 
условным и никогда не дает достоверных данных, что было не раз доказа-
но в многочисленных трудах ученых по учету затрат и калькулированию 
себестоимости продукции, работ, услуг. В-третьих, при включении обще-
хозяйственных затрат в стоимость строящегося объекта и последующего 
его ввода в эксплуатацию в качестве основных средств в перспективе бу-
дут увеличены затраты, включаемые в себестоимость продукции, работ, 
услуг, в виде амортизации по построенному объекту из-за переоценки 
стоимости последнего. Это негативно отразится на финансовых результа-
тах организации в будущем. 
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УДК 332.85 
Жилищная сфера: направления эффективного развития  

Шанюкевич И.В. 
Белорусский национальный технический университет 

В Республике Беларусь все более актуальными становятся вопросы су-
щественного изменения жилищных отношений, улучшения качества и 
структуры жилищного фонда, развития различных механизмов финанси-
рования для улучшения жилищных условий граждан, как за счет собствен-
ных средств, так и с помощью государственной поддержки в соответствии 
с новыми экономическими возможностями. По мнению автора, необходи-
мы следующие основные направления дальнейшего эффективного соци-
ально-экономического развития жилищной сферы:  

- развитие всех сложившихся способов, механизмов и источников фи-
нансирования улучшения жилищных условий с концентрацией в опреде-
ленный период времени на тех из них, которые будет учитывать состояние 
рынка недвижимости и конкретную фазу его развития; 

- обеспечение действенной возможности накопления денежных средств 
и овеществления их в квадратные метры (например, система жилищных 
строительных сбережений, лизинг жилья);  

- увеличение объемов реконструкции, модернизации и капитального 
ремонта существующего жилого фонда за счет перераспределении финан-
совых потоков между ними и новым строительством; 

- все большая диверсификация нового строительства на разных потре-
бителей с разным экономическим потенциалом;  

- повышение эффективности использования жилого фонда за счет по-
вторного заселения – именно такие жилищные цепочки были распростра-
нены в советский период; 

- существенное увеличение на рынке жилой недвижимости доли госу-
дарственной собственности, в настоящее время – через арендное жилье; 

- установление для льготных категорий граждан налоговых льгот – 
пусть человек сам решает, как улучшать ему свои условия проживания, в 
том числе через покупку на вторичном рынке жилья; 

- повышение комфортности жизни населения за счет формирования и 
развития требуемой коммунальной, технической и социально-
общественной инфраструктуры. 

Таким образом, жилищная политика должна быть направлена на обес-
печение баланса интересов всех заинтересованных сторон (населения, за-
стройщиков, государства, инфраструктуры рынка) и предполагать форми-
рование   идеологии   эффективного  собственника,   как   частного,   так и 
государственного, как индивидуального, так и коллективного. 
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УДК 628.316 
Проблемы вовлечения в хозяйственный оборот отходов производства 

и потребления в Республике Беларусь 

Романовский В.И.1, Крышилович Е.В.1, Гуринович А.Д.2  
1Белорусский государственный технологический университет 

2Белорусский национальный технический университет 
 

Вовлечение в хозяйственный оборот отходов производства и потребле-
ния в качестве вторичного сырья обеспечивает эффективное решение за-
дач ресурсосбережения и охраны окружающей среды. 

Несмотря на заявляемый официально в Республике Беларусь значи-
тельный уровень использования отходов производства (более 70%), неко-
торые из них до сегодняшнего дня не перерабатываются, а размещаются 
на полигонах. Здесь же следует отметить, что вывоз отходов на захороне-
ние на полигоны уже считается использованием. Поэтому в приведенной в 
официальных сборниках статистике есть некоторая «недоработка». Также 
следует обратить внимание и на недоработки в существующем классифи-
каторе отходов, которые позволяют вывозить образующиеся на предпри-
ятиях отходы, например, отходы водоподготовки, различных классов 
опасности под одним общим кодом.  

Сегодня выделяют четыре приоритетных направлений использования 
отходов в порядке убывания их значимости: 

– сокращение количества отходов в источнике их образования (извест-
ный принцип СКОВИО); 

– повторное вовлечение в хозяйственный оборот; 
– сжигание; 
– захоронение на полигонах (направление, характерное для Республики 

Беларусь). 
Основная проблема внедрения технологий переработки отходов, не-

смотря на значительный мировой опыт в этом направлении, связана с от-
сутствием возможности финансирования разработок силами разработчика 
и предприятий. Так же для положительного решения вопроса не менее 
важным является заинтересованность со стороны руководства предпри-
ятий, а также поддержка различных министерств и ведомств, начиная от 
требований раздельного сбора и заканчивая централизованной переработ-
кой. Большинство существующих технологий использования отходов по-
мимо существующей богатой зарубежной практики их использования в 
качестве вторичного сырья имеют очень короткие сроки окупаемости, что  
позволяет окупить их в короткие сроки и получать в дальнейшем прибыль. 
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УДК 629.735  
Значение и способы изучения затрат рабочего времени 

Гречухина Е.А. 
Белорусский национальный технический университет 

Универсальным измерителем количества труда, затраченного на 
выполнение той или иной работы, является рабочее время. 

Рабочее время нельзя увеличить, его можно только рационально 
использовать. Рациональное использование рабочего времени 
предполагает, в первую очередь, анализ затрат рабочего времени. Для 
этого необходимо проводить исследования и определять, как велики 
резервы неиспользованного рабочего времени в рабочем дне, за счет 
которых может быть повышена производительность труда при 
выполнении конкретного рабочего процесса. 

Одним из распространенных способов выявления потерь рабочего 
времени является фотоучет. Фотоучетом называется исследование 
трудового процесса, имеющее цель выявления затрат рабочего времени в 
течение изучаемого периода. При проведении фотоучета измеряются и 
фиксируются все без исключения затраты рабочего времени и особенно 
тщательно – потери времени по различным причинам. Фотоучет имеет три 
разновидности: со смешанным, графическим и цифровым способами 
записи времени.   

В ряде случаев применяют метод моментных наблюдений. 
Непрерывную и последовательную регистрацию элементов трудового 
процесса во времени в данном случае заменяют количественным учетом 
наблюдаемых одноименных действий рабочего и перерывов в работе. 
Регистрацию проводят при последовательном обходе рабочих мест. При 
этом в наблюдательном листе в определенный момент условными знаками 
отмечают наблюдаемые действия без записи текущего времени и 
продолжительности их выполнения. На основании этих данных по 
количеству зарегистрированных моментов определяют удельный вес и 
абсолютные значения затрат времени за наблюдаемый период. 

При изучении затрат рабочего времени используют классификацию 
рабочего времени. Наличие такой классификации способствует 
достижению единства при решении вопросов организации и нормирования 
труда и служит основой для изучения фактических затрат рабочего 
времени, анализа и сопоставления их с нормативными затратами времени 
по элементам трудового процесса, а также для выявления нерациональных 
затрат и потерь рабочего времени и их причин. Таким образом, одним из 
основных условий рационализации производственного процесса является 
систематическое изучение затрат рабочего времени. 
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Сущность и задачи организации труда на современных предприятиях 

Гречухина Е.А. 
Белорусский национальный технический университет 

Организация труда представляет собой систему рационального 
взаимодействия работников со средствами производства и друг с другом, 
основанную на определенном порядке построения и последовательности 
осуществления трудового процесса. 

Организация труда решает следующие задачи: 
• экономические, выражающие направленность организации труда на 

создание такой системы взаимосвязи человека со средствами производства 
и друг с другом, которая гарантирует максимальную производительность 
труда, минимальную себестоимость изготовления продукции, высокую 
рентабельность производства;  

• технико-технологические, которые выражают влияние, оказываемое 
организацией труда на совершенствование структуры предприятия, 
специализацию производства, выбор оптимальных вариантов 
технологических процессов;  

• психофизиологические, предполагающие создание благоприятных 
условий труда на рабочих местах, обеспечивающих высокую и устойчивую 
работоспособность человека в течение длительного периода времени, 
сохранение его здоровья;  

• социальные, ставящие целью повышение содержательности и 
привлекательности труда. Они решаются с помощью выбора 
рациональных форм разделения и кооперации труда, обеспечивающих 
оптимальное сочетание физических и умственных усилий работающих при 
выполнении возложенных на них функций.  

Так как организация труда взаимосвязана с организацией производства 
и является ее составной частью, то, кроме перечисленных выше задач, она 
должна решать и различные технико-технологические задачи, 
заключающиеся в совершенствовании структуры предприятия, выборе 
оптимальных вариантов внедрения оборудования и технологических 
процессов, и призванных обеспечить рациональное использование рабочей 
силы и рабочего времени. 

Таким образом,  совокупность основных элементов, характеризующих 
содержание организации труда на предприятии, заключается в  разделении 
и кооперации труда,   организации рабочих мест,   совершенствовании 
условий труда, организации трудового процесса, кадровом обеспечении 
трудового процесса, дисциплине труда, нормировании труда.  Причем все 
составляющие организации труда необходимо рассматривать как систему. 
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УДК 340:004 
К вопросу обеспечения информационной независимости  

и безопасности Республики Беларусь. Часть 1  
Гурьева О.О. 

Белорусский национальный технический университет 

В настоящее время программное обеспечение является стратегическим 
продуктом. Оно может использоваться и используется странами, 
разрабатывающими программное обеспечение, с целью шантажа и 
давления на страны, которые его используют. 

Такое программное обеспечение является закрытым, то есть исходные 
коды программ, их структура недоступны конечному пользователю. В нем 
широко используется внедрение “закладок”, через которые 
осуществляются непродекларированные действия программ. Действия 
могут осуществляться с целью разведки и шпионажа, примером являются 
разоблачения Сноудена; с целью разрушения систем безопасности, 
примером является случай с ядерным реактором в Иране. 

Для национальной безопасности государства важно обеспечить 
информационную безопасность в государственных органах, производстве, 
обществе. 

С точки зрения использования программного обеспечения гарантией 
информационной безопасности является использование программного 
обеспечения с открытым исходным кодом. Исходный код таких программ 
доступен конечному пользователю для его анализа и возможности 
модификации с заданной целью. 

В настоящее время многие страны проводят внедрение программного 
обеспечения с открытым исходным кодом. К ним относятся Китай, Россия, 
такие страны Евросоюза как Германия, Франция, Испания, ведущие 
разработки и внедрение программных продуктов, работающих под 
управлением операционной системы Linux.  

Разработка программных продуктов, работающих под управлением 
операционной системы Linux, ведутся и в Республике Беларусь, при этом 
многие программные продукты, написанные под Windows, 
переписываются. 

Операционной системы Linux – это доступная система с точки зрения 
стоимости (в основном бесплатная или очень дешевая), прикладные 
программы дистрибутивов настроены под конкретные нужды 
пользователя. Наиболее популярные дистрибутивы представлены в 
Википедии. Автор в работе использовал дистрибутив Kubuntu. В качестве 
пакета офисных приложений удобно использовать OpenOffice – свободный 
пакет офисных приложений.  
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УДК 340:004 
К вопросу обеспечения информационной независимости  

и безопасности Республики Беларусь. Часть 2 
Гурьева О.О. 

Белорусский национальный технический университет 

Офисный пакет OpenOffice.org может свободно устанавливаться и 
использоваться на домашних компьютерах, офисах, вузах, 
государственных, бюджетных и коммерческих организациях и 
учреждениях согласно лицензии Apache.  

Лицензия Apache – лицензия на свободное программное обеспечение 
Apache Software Foundation. Лицензия Apache даёт пользователю право 
использовать программное обеспечение для любых целей, свободно 
распространять, изменять и распространять изменённые копии, за 
исключением названия. Единственным условием, накладываемым 
лицензией Apache, является информирование получателя о факте 
использования исходного кода.  

В состав пакета входят следующие программные продукты: 
 Writer (Текстовый процессор и визуальный редактор HTML, 

похожие приложения: Microsoft Word); 
 Calc (Табличный процессор, похожие приложения: Microsoft 

Excel); 
 Impress (Программа подготовки презентаций, похожие 

приложения: Microsoft PowerPoint); 
 Base (Механизм подключения к внешним системам управления 

баз данных и встроенная система управления баз данных HSQLDB, 
похожие приложения: Microsoft Access); 

 Draw (Векторный графический редактор, похожие приложения: 
Microsoft Visio, Adobe Illustrator, CorelDRAW); 

 Math (Редактор формул, похожие приложения: MathType, 
KFormula).  

В состав пакета входят общие для всех приложений: 
 система записи макрокоманд, 
 средство ускорения запуска посредством 

предварительной загрузки. 
В связи с ростом распространения операционной системы Linux в 

нашей стране, его доступностью и дешевизной и необходимостью 
обеспечения информационной безопасности вуза следует в учебный 
процесс по дисциплинам, связанным с информационными технологиями, 
включить использование операционной системы Linux и офисный пакет 
OpenOffice. 
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УДК. 330.322 
Разработка бизнес-плана инвестиционного проекта модернизации 

производства 

Штакал В.Ф. 
Белорусский национальный технический университет 

Модернизация означает лучшее использование всех ресурсов. Задача 
обоснования модернизационных усовершенствований сложна потому, что 
экономические результаты становятся все более многообразными и в 
процессе инвестирования проблема выбора оптимального решения из 
множества возможных становится особо актуальной.  

Однако существующая практика инвестиционного проектирования 
нацеливает инвесторов на один главный критерий – чистый 
дисконтированный доход.  

Для достижения наилучшего конечного результата производства и 
сбыта продукции предприятие должно реализовать не одну, а некоторое 
количество различных по своей природе целей. Это означает, что 
количественная оценка различных вариантов проектов должна 
проводиться по комплексу критериев (экономических, социальных, 
экологических.  

Переход на многокритериальную оптимизацию требует определения 
для каждого конкретного проекта критериев эффективности и их 
приоритетности. Критерии участников проекта во многом совпадают, так 
как все заинтересованы в успешной реализации проекта.  

Различия появляются вследствие установления ими различных 
приоритетов для критериев. Особенно сильно это проявляется, если 
реализация проекта затрагивает социальные и экологические интересы 
административно-территориальных образований. Последнее 
обстоятельство особенно актуально, учитывая стратегию развития 
строительства на принципах «зеленого строительства» и продвижения 
«зеленых материалов».  

После определения критериев их следует разделить на группы 
приоритетных (подлежащих максимизации или минимизации),  
безразличных (незначительно влияющих на инвестиционное решение) и 
ограничительных (следует задать ограничения их изменения) критериев. 
На этом этапе инвестиционного проектирования модернизации  важно все 
критерии связать с существующей бухгалтерской отчетностью. 

Применение многокритериального подхода и экономико-
математических моделей  оптимизации позволит получать более точные и 
реальные результаты реализации инвестиционных проектов модернизации 
производства.  
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УДК 336.77 (075.8) 
Информационные технологии в сметном деле 

Гусева Л.П. 
Белорусский национальный технический университет 

Одной из стратегических целей развития строительства является 
широкое использование в строительном производстве информационных 
технологий, включая информационное моделирование зданий (BIM). В 
основе BIM-технологии лежит моделирование, т.е. создание в 
виртуальном пространстве единой информационной. Эта модель 
используется на протяжении всего жизненного цикла объекта и позволяет 
взаимодействовать между собой всем участникам строительного цикла, 
определять наиболее четкие и эффективные проектные решения и 
управлять стоимостью строительства. 

На данный момент в работе сметчика 70% времени занимает работа с 
чертежами, их тщательное изучение и анализ, чтобы затем рассчитать  
объемы работ, подобрать необходимые расценки и ввести полученные 
результаты в сметную программу.  

Рассмотрим последовательность работы сметчика при использовании 
BIM-технологий.  

На первом этапе сметчик получает от проектировщика 3D модель c 
исходными данными. Полный доступ к перечню конструктивных 
элементов и их характеристикам позволяет сметчику создать свою таблицу 
и добавить в нее необходимые  для расчета сметы поля. Например, можно 
выбрать все колонны с 1-го по 5-ый этаж, их количество, объем, вид 
материала конструкций. Данную таблицу можно вывести на печать или 
экспортировать в Word, Excel, Acrobat Reader. Система, с помощью 
интеллектуального обработчика сама обрабатывает 3D модель и подбирает 
нужную расценку. За короткое время сметчик может получить сумму 
прямых затрат по данному объекту, с разбивкой по конструктивным 
элементам. Это позволяет эффективно управлять стоимостью 
строительства. Затем сметчик может импортировать данную информацию 
в одну из сметных программ. Если проектировщик в проекте вносит 
изменения, то эти изменения отражаются у сметчика и автоматически 
пересчитывается сметная стоимость. 

Преимущества использования BIM-технологий для сметчика: 
- автоматический расчет объемов работ и подборка расценок; 
- высокая скорость формирования стоимости строительства; 
- возможность анализа стоимости проекта и оперативный подбор 

вариантов проектирования, а также проектирование под определенную 
стоимость. 
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УДК. 330.322.003.13 
Оценка уровня инвестиционной конкурентоспособности предприятия 

строительной отрасли 

Штакал В.Ф. 
Белорусский национальный технический университет 

Инвестиционная конкурентоспособность строительной организации 
определяет ее конкурентные преимущества по отношению к другим 
предприятиям, действующим на рынке строительных работ и услуг, 
которые в конечном счет позволяют ей получать заказы на выполнение 
СМР.  

Выбирая строительную организацию инвестор (заказчик, застройщик) 
обращает внимание на следующие основные факторы: цена, срок 
исполнения и качество, а также репутация.  

Оценка уровня инвестиционной конкурентоспособности предприятия 
включает 3 этапа. 

Этап 1. Анализ и оценка инвестиционного потенциала предприятия.  
Оценка инвестиционного потенциала предприятия представляет собой 

анализ факторов, влияющий на уровень его развития.  
Из совокупности показателей методом экспертных оценок 

определяются и ранжируются наиболее важные показатели 
инвестиционного потенциала организации 

Этап 2. Анализ и оценка конкурентоспособности предприятия. 
Используя вышеприведенную методику оценки инвестиционного 

потенциала, проводится расчет показателя конкурентоспособности 
организации. 

Этап 3. Формирование интегрального показателя уровня 
инвестиционной конкурентоспособности предприятия 

Интегральный показатель уровня инвестиционной 
конкурентоспособности предприятия рассчитывается как 
среднегеометрическая величина рассчитанных ранее показателей 
инвестиционного потенциала и конкурентоспособности.  

Используя шкалу состояния инвестиционной конкурентоспособности 
предприятия в коэффициентом выражении от 1,0, что соответствует 
лучшему состоянию инвестиционной конкурентоспособности, до 
0,19…0,00 (организация может быть отнесена к разряду несостоятельных), 
определяем рейтинг строительной организации. 

Привлекательность вышеизложенной методики отличается тем, что в 
ней используются результаты публичной отчетности за ряд лет в динамике 
развития организации, что дает возможность объективно оценить 
инвестиционную конкурентоспособность предприятия. 
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УДК 336.77 (075.8) 
Информационная система управления проектами 

Гусева Л.П. 
Белорусский национальный технический университет 

Отсутствие у большинства белорусских строительных организаций  
современных и автоматизированных систем планирования, реализации и 
управления проектами отрицательно сказывается на привлечении 
иностранных инвестиций.  

Использование традиционных методов планирования в условиях 
ограниченности ресурсов и их высокой стоимости приводит к увеличению 
затрат, а как следствие, к снижению рентабельности. Решение для выхода 
из данной ситуации – это внедрение и использование информационной 
системы управления проектами. 

Информационная система управления проектами (ИСУП) – это 
специализированный программный комплекс методических, технических, 
программных и информационный средств, направленный на оптимизацию 
процессов планирования и управления проектами. Данная система 
позволяет одному человеку или небольшой группе специалистов с 
помощью средств компьютерной автоматизации контролировать, 
организовывать и координировать ключевые функции: от составления и 
контроля сроков реализации проекта до связи с клиентами, заказчиками 
или подрядчиками, вовремя распознавать возникающие проблемы и 
своевременно и успешно их  решать. 

На данный момент  наиболее удобным программным обеспечением для 
строительной отрасли является Spider Project. Решения, которые 
предлагает внедрение  ИСУП Spider Project: 

- эффективная оптимизация проектов с учетом различных ограничений 
(ресурсы, поставки, сроки, финансирование, поставки); 

- постоянный контроль за ходом проекта, своевременное выявление 
рисков и ускорение процесса принятия решений по их устранению; 

- портфельное моделирование позволяет выявить проекты с 
критическим уровнем риска, реализация которых нецелесообразна. 

Результаты внедрения ИСУП Spider Project: 
- эффективная система контроля персонала и сокращение хищений; 
- повышение качества выполнения проектов; 
- получение возможности привлечения финансовых ресурсов за счет 

прозрачной и понятной системы управления, следовательно, повышение 
инвестиционной привлекательности компании. 

Заказчик возвращает, затраченные на внедрение инвестиции, за 6-9 
месяцев после запуска системы в эксплуатацию. 
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УДК  331.556 
Трудовая миграция: последствия для экономики Беларуси  

Рак А.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Различия в уровне жизни и экономических возможностях в разных 
странах – основная движущая сила трудовой миграции. В 2013 году из 
Беларуси, по официальным данным, уехали 5,5 тысяч трудовых мигрантов, 
что на 15% меньше, чем в 2012 году. За 2014 год численность трудящихся 
– мигрантов, выехавших для работы на основе подписанных договоров,  
составила 5,441 тысяч человек. Большинство официально работающих за 
границей граждан Беларуси выбрали Россию, США, Германию, Польшу. 
Более 90% трудовых мигрантов из Беларуси выезжают именно на работу в 
Россию и лишь 8% отправляются в другие страны. Этому способствуют 
следующие факторы: общая история, отсутствие языкового барьера, 
запрос на белорусских трудовых мигрантов, равные условия 
трудоустройства с российскими гражданами.  

В то же время число мигрантов, прибывших в нашу страну,  возрастает. 
Согласно данным пресс-службы МВД за январь-декабрь 2014 года в 
Беларуси получили работу более 32 тысяч иностранцев, из них 22,8 тысяч 
– это лица рабочих специальностей и только 4,2 тысячи человек - 
квалифицированные работники и специалисты. Основную часть 
приехавших в Беларусь мигрантов составляют украинцы, китайцы, 
россияне и узбеки. Если оценивать воздействие трудовой миграции на 
экономику Беларуси, то есть в ней как позитивные, так и негативные 
стороны. Обеспечивается приток денежных средств и повышение доходов 
семей, члены которых уехали на заработки. С другой стороны, отток 
трудовых ресурсов из страны вызывает нехватку кадров в некоторых 
отраслях экономики, в частности, в строительной отрасли Беларуси. За 
рубеж уезжают квалифицированные кадры, уменьшается численность 
экономически активного населения. В связи с этим усиливается 
дополнительная нагрузка на Фонд социальной защиты населения, так как 
уехавшие на заработки за рубеж не осуществляют в него отчислений. 

Среди негативных аспектов притока иностранцев в нашу страну 
следует отметить: преобладание в их составе малоквалифицированной 
работников, усиление конкуренции на рынке труда, отток части 
национального дохода за рубеж, возможное возникновение 
межнациональных конфликтов. Важнейшая задача нашего государства – 
провести масштабные структурные реформы, обеспечить улучшение 
бизнес-климата, увеличение доли частного сектора в экономике, что 
позволит удержать квалифицированные кадры в своей стране.  
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УДК 69:658:378.244 
Формирование цены предложения претендента на основе 

производственных нормативов 

Корбан Л.К., Ермолович А.Н., Данилевич И.Н. 
Белорусский национальный технический университет 

В последнее десятилетие в Республике Беларусь значительно возросло 
число объектов, строительство которых полностью финансируется за счет 
средств иностранных инвесторов, что соответствует общим тенденциям в 
мировых инвестиционных процессах. 

Иностранные инвесторы вкладывают свой капитал преимущественно в 
строительство объектов торговли, общественного питания, транспорта, 
связи, а также в промышленность. 

В соответствии с п. 1.8 Указа Президента Республики Беларусь от 31 
декабря 2013 г. №591 «О проведении закупок при строительстве» при 
строительстве объектов, полностью финансируемых за счет иностранных 
инвесторов, заказчик вправе самостоятельно определять подлежащие 
применению процедуры закупок товаров (работ, услуг) или осуществлять 
закупки без применения указанных процедур. 

Но, как правило, заказчики стараются соблюдать процедуру 
проведения закупок.  

Анализ последовательности формирования цены предложения по 
многофункциональному торговому и культурно-развлекательному 
комплексу позволяет выделить следующие этапы: 

 калькулирование затрат труда и машинного времени по 
производственным нормативам, утвержденным подрядной организацией; 

 расчет стоимости в белорусских рублях (на основании 
согласованных и утвержденных с головной организацией стоимости чел.-ч 
и маш.-ч по видам работ в долларах США); 

 оформление сводной таблицы ресурсов по работам-
представителям (информация по материальным ресурсам предоставляется 
отделом снабжения); 

 формирование цены предложения по работам-представителям с 
использованием производственных нормативов (ресурсный метод); 

 расчет цены предложения с учетом затрат на оказание услуг 
генподрядчика, плановой прибыли, гарантийного фонда и налога на 
добавленную стоимость; 

Сформированная таким образом цена позволила минимизировать 
затраты на строительство объекта, что во многом объясняется 
применением производственных нормативов, которые были апробированы 
в течение ряда лет на территории Европейского союза. 
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УДК 658.16  
Эффективность реструктуризации промышленного производства 

Поддерегина Л.И., Гайнутдинов Э.М. 
Белорусский национальный технический университет 

Одним из важнейших направлений экономического совершенствования 
страны на современном этапе развития общества является 
реструктуризация промышленного производства, предполагающая 
проведение финансовой стабилизации, либерализации, приватизации, 
коммерциализации, применения информационных технологий и др. 

В основе проведения реструктуризации лежит закон «экономии 
времени», сформулированный еще К. Марксом, суть которого заключается 
в том, что «вся экономия в конечном счете сводится к экономии времени». 

К основным рискам, связанным с проведением реструктуризации 
относятся: выбор неэффективного метода реструктуризации, 
недостаточной квалификации руководителей и специалистов, 
нерационального выбора ресурсов, негативных социальных аспектов, 
преждевременной оценки результатов, некачественного сопровождения и 
выполнения работ. Эффективность реструктуризации связана с 
принципами её осуществления. Принципы – это основные правила 
(положения), в соответствии с которыми осуществляются изменения в 
промышленном производстве, достигается успех.  К основным относятся 
следующие принципы: системности, целенаправленности, 
концептуальности, последовательности, прозрачности, непрерывности, 
пропорциональности, концентрации ресурсов, гибкости, электронизации, 
дифференциации, стандартизации, специализации, управляемости, 
сотрудничества, эффективности. 

Эфективность реструктуризации промышленности зависит от: 
нормативно-правовой, институциональной и инвестиционной политики 
государства, современных методов управления, форм собственности, 
приватизации, ценообразования, налогообложения, применения 
зарубежных методов учета затрат, снижения издержек производства, 
конкурентной среды, конкурентоспособности предприятий на внутреннем 
и внешних рынках, создания совместных предприятий, повышения 
масштабов реализации, объемов экспорта, социальных приоритетов, 
квалификации руководителей, специалистов, служащих, рабочих и др. 
Эффективным действием реструктуризации промышленного производства 
является создание на предприятиях центров прибыли, которые: 
определяют направления их деятельности, решают проблемы по 
ликвидации подразделений, не создающих добавленной стоимости. 
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УДК 338 
Cистема коммерческих расчетов в организации  

Поддерегина Л.И. 
Белорусский национальный технический университет 

В практике коммерческих расчетов между структурными 
подразделениями организаций стран с рыночной экономикой лежат 
трансфертные цены, которые применяются ими уже после второй мировой 
войны. Трансфертные цены формируются на основе договорных 
отношений между структурными подразделениями корпораций. В основе 
их формирования находятся следующие положения: 1) цена формируется 
исходя из нормативных исходных данных (в том числе общественно-
необходимых затрат труда); 2) наличия в трансфертной цене всех 
основных элементов, формирующих отпускные цены: себестоимости, 
прибыли, налогов; 3) в ценах учитываются лишь тех составляющие, 
которые имеют непосредственное отношение к подразделению и могут 
быть объективно установлены на его уровне.  

При установлении трансфертных цен могут быть приняты: рыночные 
цены; издержки производства (полные, прямые), средние издержки плюс 
прибыль. Трансфертная цена зависит от конструктивно-технологических 
характеристик (параметров) продукции и не зависит от условий ее 
производства. Планируемая отпускная цена организации на продукцию 
учитывает сумму трансфертных цен всех ее структурных подразделений, 
участвующих в изготовлении продукции по технологической цепочке, все 
неучтенные затраты ее структурных подразделений, исключая повторный 
счет. Данные цены используются для того, чтобы заинтересовать 
руководителей структурных подразделений в принятии экономически 
выгодных управленческих решений, способствующих продвижению 
продукции на внешний рынок. Они обеспечивают: определение объема 
внутренних продаж; распределение издержек производства, активов и 
прибыли между структурными подразделениями организации и др. На 
продукцию, потребляемую внутри организации, государственные цены не 
используются. 

В практике работы крупных отечественных промышленных 
организаций известны так называемые планово-расчетные цены на 
продукцию. Они строятся двумя способами. В первом случае в цену 
включаются лишь собственные затраты структурных подразделений. Во 
втором – к затратам добавляется часть прибыли на премирование 
работников структурного подразделения. 
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УДК 69.05:658.012 
Текущий уровень информатизации в строительстве 

Биндер Ю.Д. 
Белорусский национальный технический университет 

Специфика строительной отрасли предъявляет свои требования к 
информатизации и IT в строительстве, влияет на формат бизнес-
приложений, которые задействованы на всех этапах реализации проекта 
(ECM, ERP, САПР, ГИС и т.п.).  

Однако налицо определенные сложности интеграции IT-приложений в 
единую структурную сетку для формирования общего IT-интерфейса 
современной серьезной ремонтно-строительной компании.  

Зачастую отдельные программные элементы IT-приложений, 
используемых строительными компаниями, дублируют друг друга, снижая 
эффективность их совместного использования, а порой вносят сумятицу 
или путаницу, что недопустимо в столь ответственном деле, как 
строительный процесс. 

Силы и ресурсы в отрасли задействованы колоссальные, однако 
внедрение информатизации и IT в строительстве отстает и идет 
значительно медленнее, чем в других отраслях.  

Обусловлено это сложностью и многогранностью процесса; в первую 
очередь, большим числом взаимодействующих друг с другом участников 
(проектировщики, генеральный подрядчик, субподрядчики, поставщики, 
контролирующие и проверяющие органы, финансовые институты т т.д.). 
Ситуацию усложняют особенности отраслевого бухгалтерского и 
финансового учета, обязанностью строгого соблюдения множества 
регулирующих требований.  

Вот почему интеграция информатизации и IT-приложений в 
строительстве в едином формате для всех участников представляет собой 
сложную и труднореализуемую задачу. 

Отставание информатизации в отрасли обусловлено еще и узостью 
соответствующего сектора IT-решений.  

Большинство сотрудников строительных компаний находятся "на 
линии"; следовательно число пользователей информационных приложений 
относительно невелико.  

Этим также объясняется то, что разработчики программных 
комплексов видят слабый потенциал в строительной отрасли. 

Строительная сфера со стороны IT сегодня явно стратегически 
недооценена, в ней пока преобладает несистемная сегментированная 
информатизация. 
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УДК 69.05:658.012 
Повышение эффективности управления строительством  

с использованием методов  
интеллектуальной поддержки принятия решений 

Богомолов И.И. 
Белорусский национальный технический университет 

Широкое использование автоматизированных систем управления 
строительством позволило успешно решать основные рутинные и хорошо 
формализуемые задачи, стоящие перед строительными организациями. 
Однако автоматизация управленческой деятельности всегда было узким 
местом человеко-машинных систем. Для повышения эффективности 
управления необходимо использование системы поддержки принятия 
решений (СППР).  

Строительное производство является вероятностным, поэтому всегда 
возникает потребность в корректировке планов и в выработке 
управляющего воздействия на нештатные производственные ситуации. 
Долгий период времени считалось, что такого рода задачи может решить 
только человек.  Но производственные системы сложны, и их поведение 
трудно предвидеть из-за наличия огромного количества прямых и 
обратных связей. Человеческий мозг не способен справиться с задачей 
такой размерности, поэтому необходимо обеспечить информационно-
аналитическую поддержку принятия решений. Современные возможности 
аппаратных и программных средств позволяют решать эти задачи, а 
большинство организаций стремиться к комплексной автоматизации. 

Концепция систем поддержки принятия решений (СППР, англ. Decision 
Support System, DSS) включает целый ряд средств, объединенных общей 
целью — способствовать принятию рациональных и эффективных 
управленческих решений. Система поддержки принятия решений — это 
диалоговая автоматизированная система, использующая правила принятия 
решений и соответствующие модели с базами данных, а также 
интерактивный компьютерный процесс моделирования. Основу СППР 
составляет комплекс взаимосвязанных моделей с соответствующей 
информационной поддержкой исследования, экспертные и 
интеллектуальные системы, включающие опыт решения задач управления 
и обеспечивающие участие коллектива экспертов в процессе выработки 
рациональных решений. 

Принятие решений должно основываться на реальных данных об 
объекте управления. Такая информация обычно хранится в оперативных 
базах данных OLTP-систем. На их основе создаются отдельные хранилища 
данных, содержащие агрегированную информацию в удобном виде. 
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УДК 69.05:658.012 
Логистический подход к организации транспортного процесса  

в строительстве 

Богомолов И.И. 
Белорусский национальный технический университет 

Стройка должна быть обеспечена необходимыми материальными 
ресурсами в строгом соответствии с календарными планами строительства 
объектов и, соответственно, с графиками поставки. 

Удельный вес затрат на организацию перевозок достигает 20% от 
общей стоимости строительства, трудоемкость погрузочно-разгрузочных 
работ составляет примерно 40% от общих затрат труда на строительстве. 
Транспорт необходим не только для доставки материальных ресурсов на 
строительную площадку с заводов изготовителей или с базисных складов, 
но и для перевозки материалов непосредственно на строительной 
площадке, перевозки людей с одного объекта на другой, перевозки 
оборудования, оснастки, временных зданий и т п. Вопросам выбора 
транспортных средств и способов перевозки строительных грузов 
посвящено немало хороших теоретических работ и практических методик. 
В настоящее время, для оптимизации этих задач появилась потребность в 
организации работы транспорта как элемента логистической системы. При 
традиционном подходе к организации транспортного процесса единая 
функция управления сквозным материальным потоком отсутствует, а при 
логистическом подходе появляется возможность планировать 
продвижение всего материального потока и добиваться заданных 
параметров на выходе. 

Система взглядов на рационализацию хозяйственной деятельности 
путем оптимизации потоковых процессов является концепцией логистики. 
Эта концепция опирается на принципах системного подхода, учете всех 
логистических издержек, развитии услуг сервиса на современном уровне, 
способности логистических систем к адаптации. Основная функция 
транспортной логистики заключается в создании системы для 
оптимизации процесса перевозок, а также в транспортном и 
экспедиционном обеспечении. Время и качество являются ключевыми 
факторами в системе транспортной логистики. Транспортные операции 
подчиняются требованию логистики, доставке сохранного груза точно в 
срок. Для доставки грузов без опозданий с наименьшими затратами 
ресурсов разрабатывается и осуществляется единый технологический 
процесс, который учитывает интеграцию производства, транспорта и 
потребления. Единый технологический процесс позволяет осуществлять 
отлаженную работу всех частей логистической системы. 
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УДК 69.05:658.012 
Построение рациональных логистических решений при организации 

материально-технического обеспечения в строительстве  

Ольшевская Д.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Материально-техническое обеспечение является формой 
распределения средств производства на основе организационных связей и 
договоров между поставщиками и потребителями непосредственно или 
через посредника. Оно в значительной мере предопределяет 
результативность строительного производства, оказывая непосредственное 
воздействие на использование производственных фондов, ритмичность 
производства строительно-монтажных работ, себестоимость, 
производительность труда, продолжительность строительства и другие 
показатели. 

К основным функциям материально-технического обеспечения следует 
отнести материально-техническое снабжение, складирование и хранение 
материалов, производственно-технологическую комплектацию 
строительства.  

Эффективность строительного производства, соответствие выполнения 
комплекса строительно-монтажных работ проектным требованиям и 
календарным графикам во многом зависят от того, насколько 
своевременно и качественно осуществляется ресурсное обеспечение 
строительства, а параметры функционирования логистических решений 
соответствуют оптимальным. 

Исследования показали, что основными группами параметров 
логистических решений, оказывающих влияние на эффективность 
строительного производства, являются: 

-  затраты на приобретение материалов, транспортировку и другие 
логистические операции; 

- качество поставляемых материалов; 
- надежность поставок (включая надежность поставщика и 

перевозчика, соблюдение сроков поставок). 
Поиск оптимальных решений применительно к разным видам ресурсов 

имеет свою специфику. Для материалов, строительных конструкций и 
деталей первостепенное значение имеет рационализация материальных 
потоков с целью минимизации связанных с ними затрат, максимизации 
качества, оптимизации сроков поставок, что предопределяет 
целесообразность и необходимость применения логистики как 
эффективного научного инструмента управления формированием и 
движением материальных потоков. 
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УДК 69.003 
Проблемы разрешения вопросов соразмерного уменьшения 

установленной за работу цены при выявлении  
некачественно выполненных строительно-монтажных работ 

Воронова М.В., Земляков Г.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Действующими нормативными документами определено, что при 
установлении некачественно выполненных работ заказчик вправе по 
своему выбору потребовать от подрядчика безвозмездного устранения 
недостатков в разумный срок, соразмерного уменьшения установленной за 
работу цены либо возмещения своих расходов на устранение недостатков. 

Возникающие споры в отношении некачественно выполненных работ 
разрешаются в судебном порядке. 

В ходе рассмотрения данной категории дел зачастую возникают 
ситуации, в которых заказчик готов принять некачественно выполненные 
работы при условии соразмерного снижения цены. На данное 
обстоятельство обращают внимание и суды. Анализ рассмотренных дел 
указывает на то, что часто некачественный результат работ, выполненный 
подрядчиком, в целом может устраивать заказчика, и он готов его принять 
или даже уже принял и использует. То есть имеет место так называемый 
приемлемый уровень брака – тот уровень брака, при котором 
некачественный результат работ устраивает заказчика. Справедливой 
является оплата принятого результата в подобном случае по какой-либо 
сниженной цене. В тоже время, порядок определения соразмерного 
уменьшения стоимости работ нормативными правовыми актами не 
урегулирован, что в свою очередь не позволяет объективно провести 
исследования, связанные с определением стоимостной оценки 
некачественно выполненных работ. Кроме того, подобный результат 
может не устраивать ни заказчика, ни подрядчика, и как следствие, с 
целью разрешить возникший спор возникают различные варианты, 
предлагаемые сторонами. 

Стоимость некачественно выполненных работ может определяться с 
использованием методик расчета средневзвешенного физического износа; 
с использованием информации о среднерыночной стоимости ремонтных 
работ; с использованием информации о среднерыночной стоимости 
строительных материалов; с использованием стоимости фактических 
затрат, связанных с проведением работ, направленных на устранение 
выявленных дефектов; с использованием иных стоимостных затрат, 
определяемых в зависимости от конкретно рассматриваемого объекта, 
порядка выполнения работ на объекте и его эксплуатации. 
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УДК 69.003 
Проблемы аттестации строительных организаций  

в Республике Беларусь 

Гушель О.И., Молчан Д.В., Годлевский А.А. 
Белорусский национальный технический университет 

Аттестация организаций – процедура оценки юридических лиц и 
индивидуальных предпринимателей на соответствие их 
квалификационным требованиям. Все аттестаты поделены на пять классов, 
в зависимости от сложности объектов.  

Процедура аттестации обязательна для всех юридических лиц и 
индивидуальных предпринимателей, осуществляющих отдельные виды 
архитектурной, градостроительной, строительной деятельности (их 
составляющие), выполнение работ по обследованию зданий и сооружений 
на объектах 1–4 класса сложности. Объекты 5-го класса сложности 
аттестации не подлежат. Квалификационные требования, предъявляемые к 
юридическим лицам и индивидуальным предпринимателям для получения 
аттестата соответствия, различны для каждого из видов деятельности. 
Подробно эти требования изложены в Постановлении МАиС Республики 
Беларусь от 2 мая 2014 г. № 25. 

Основная часть предприятий строительной отрасли – это 
представители малого бизнеса. Они первыми столкнулись с проблемами 
при подготовке к аттестации. Дело в том, что независимо от формы 
собственности, масштабов ведения бизнеса и количества сотрудников, к 
любой из строительных компаний предъявляются одинаковые условия для 
прохождения аттестации. 

Таким образом, основная проблема, с которой столкнулось 
большинство строительных организаций при аттестации – сложность 
выполнения требований для получения Аттестата. 

У фирм, которые занимаются проектированием, обычно небольшой 
штат персонала. Им фактически невозможно выполнить условия по числу 
аттестованных сотрудников. В организациях, которые осуществляют 
строительство и возведение зданий, наблюдается похожая ситуация. 

Требования аттестации создали и множество общих трудностей, 
которые касаются всех участников строительной отрасли. Стоит также 
отметить, что без наличия аттестатов осуществление архитектурной, 
градостроительной, строительной деятельности запрещается. За 
нарушение предусмотрена серьезная ответственность в размере до пятисот 
базовых величин с возможной конфискацией полученного за время работы 
без аттестата дохода и конфискацией орудий и средств труда (совершения 
административного правонарушения). 
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УДК 338.242(075.8) 
Особенности оценки и применения показателей производительности 
труда строительной организации при разработке календарного плана 

работы строительной организации 

Зайко Н.И., Пасько Ю.А. 
Белорусский национальный технический университет 

Принято считать, что мощность строительной организации – это 
наибольший объём строительно-монтажной продукции в стоимостном или 
физическом измерении, который может выполнить за год строительно-
монтажная организация при условии полного использования имеющихся 
производственных фондов и рабочей силы. Мощность можно оценить в 
стоимостном исчислении. Проблема такого подхода в современных 
условиях заключается в недостаточной достоверности и надежности  
расчета и оценки результатов и применения их в текущем и перспективном 
планировании. Причинами такой ситуации является неустойчивость 
ценовых факторов с одной стороны и  общестроительный характер 
деятельности большинства строительных организаций с другой. 

Если для специализированных организаций (например МАПИД, 
МОНОЛИТ и др.) производственную мощность можно рассчитать и 
оценить натуральных показателях, то, например, для треста №1, треста №4 
это весьма затруднительно, так как они выполняют массу разнообразных 
видов строительных работ, имеющих различные единицы измерения (м. 
куб., м.кв., штуки, тонны,). Очевидно, что стоимостной показатель оценки 
мощности для них наиболее приемлем. Оценивая производственную 
мощность, можно сказать, что это производительность всей строительной 
организации, и является она результатом  суммарной производительности 
труда всех исполнителей рассматриваемой строительной организации. 
Показатели производительности труда исполнителей в стоимостном 
измерении, точность их расчета, достоверность во многом так же зависит 
от интенсивности колебания ценовых факторов. Производственную 
мощность строительной мощности можно оценивать величиной 
потенциально имеющимися в строительной организации трудовыми 
затратами. Применение этого показателя в дальнейшем потребует 
совершенствования системы оплаты труда в виде введения узаконенной 
минимальной часовой ставки; организации электронной системы учета 
фактических затрат труда; создания базы данных по каждой бригаде 
(звену), по каждому виду работ, выполняемых в строительной 
организации; формирования базы нормативной трудоемкости по 
отдельным работам, комплексным процессам, этапам, в целом по объектам 
годовой программы. 
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УДК 69.003 
Влияние качества выполненных строительно-монтажных работ  

на стоимость объекта строительства 
 

Земляков Г.В., Воронова М.В. 
Белорусский национальный технический университет 

 
На итоговую стоимость законченного строительством объекта не всегда 

учитывают влияние качества фактически выполненных работ. Порядок расчета не 
предусматривает возможность учета качества выполненных работ, поскольку в 
эксплуатацию может быть введен объект только надлежащего качества. Однако 
при недобросовестном оформлении документов в процессе строительства, 
отсутствием в ходе строительства надлежащего контроля качества имеют место 
факты включения в итоговую стоимость объекта строительства стоимости 
некачественно выполненных, в том числе скрытых, работ. 

В случае выявления некачественно выполненных работ в период 
строительства существенное влияние на стоимость объекта оказывает 
оперативность устранения выявленных недостатков, а также их характер 
(устранимые, неустранимые). Затягивание сроков строительства напрямую влияет 
на итоговую стоимость объекта, как в виде дополнительных затрат, связанных с 
необходимостью своевременного ввода объекта в эксплуатацию, так и в виде 
упущенной выгоды от несвоевременной реализации объекта путем продажи либо 
сдачи в аренду. В случае обнаружения некачественно выполненных работ после 
своевременного ввода объекта в эксплуатацию может иметь место схожая 
ситуация. Поскольку объект введен в эксплуатацию, объемы строительно-
монтажных работ должны были быть выполнены в полном объеме и 
надлежащего качества. Однако в ряде случаев в процессе эксплуатации 
выявляются дефекты, обусловленные некачественным выполнением 
строительно-монтажных работ. В случае выявления подобных фактов в период 
гарантийного срока и оперативного устранения выявленных дефектов, последние, 
как правило, существенного влияния на итоговую стоимость объекта не 
оказывают. Отдельные дефекты могут быть неустранимыми и относиться к 
малозначительным. Зачастую устранение их нецелесообразно, и в целом они 
устраивают заказчика. В указанном случае будет иметь место обоснованное 
требование заказчика о снижении стоимости выполненных работ. Отдельные 
виды дефектов относятся к неустранимым либо могут быть устранены путем 
проведения ряда дополнительных работ. Подобного рода дефекты в 
последующем могут затруднить реализацию объекта путем продажи на рынке 
недвижимости по стоимости, прогнозируемой при инвестировании в 
строительство, либо вынудить инвестора реализовать объект по стоимости ниже 
прогнозируемой. 
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УДК 658(075.8) 
Качественные показатели индустриального строительства  

с применением современных материалов и конструктивных решений 

Земляков А.Г., Пилипенко В.М. 
Белорусский национальный технический университет 

Активное развитие жилой застройки в Республике Беларусь в 2013-
2015 годах, предусматривающее широкое внедрение прогрессивных 
технологий возведения индивидуальных жилых домов и, прежде всего, 
индустриальным способом, является важным направлением в жилищном 
строительстве. 

Существующие в настоящее время и проверенные мировой и 
отечественной практикой жилищного строительства инженерные решения 
в области применения эффективных стройматериалов и конструкций и в 
первую очередь, систем инженерного обеспечения жилища (отопление, 
вентиляция, горячее водоснабжения) позволяют максимально снизить 
потери тепловой энергии в процессе эксплуатации жилого дома при 
относительно небольших капитальных затратах в процессе нового 
строительства или тепловой модернизации существующего жилого фонда 
по сравнению с традиционным строительством.    

Сегодня стоит задача удешевления стоимости строительства жилья. В 
настоящее время осуществляется комплексный план мероприятий по 
снижению стоимости проектных работ и в целом стоимости жилищного 
строительства за счет совершенствования проектных решений, 
сокращения затрат на инженерно-транспортную инфраструктуру и 
подготовку территорий под застройки. 

В качестве одного из вариантов удешевления стоимости строительства 
можно рассматривать экономию основных строительных материалов 
путем замены на другие составляющие, похожие по физическим свойствам 
или даже превосходящие их в несколько раз. Анализируя зарубежный 
рынок строительных материалов и комплексных добавок, можно найти 
качественные и зарекомендовавшие себя материалы, позволяющие 
существенно улучшить физико-механические показатели как вновь 
возводимых, так и модернизирующих конструкций зданий и сооружений. 

Применение комплексных добавок в массовом строительстве позволит 
сэкономить до 40% цемента без ухудшения характеристик бетона и 
сократить расход тепловой энергии при тепло-влажной обработке изделий. 
Использование добавок  в сборном строительстве позволит уменьшить 
сечение некоторых элементов, позволяя внедрять новые планировочные 
решения, а также облегчая их транспортировку на строительную 
площадку. 
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УДК 629.735 
Функциональная взаимосвязь задач управления  

строительным производством 
 

Игнатенко Г.Н. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Важнейшей стратегической задачей строительной организации 
является формирование годовой программы строительно-монтажных 
работ и ее организационно-технологическая проработка.  

Укрупненный алгоритм данной задачи реализуется по следующим 
этапам: 

- расчет среднегодовой мощности строительной организации за 
отчетный период; 

- подготовка и подача  заявки на участие в торгах; 
- заключение договоров подряда; 
- оценка программы на соответствие мощности строительной 

организации; 
- заключение прямых договоров при недогрузке мощностей 

строительной организации; 
- расчет планируемой мощности строительной организации (с учетом 

задания по росту производительности труда); 
- подготовка исходных данных для разработки проектов производства 

работ, сводного календарного плана строительной организации на 
годовую программу: 

- графики ввода объектов агрегируемых по специализированным 
потокам, 

- объемы строительно-монтажных работ, 
- списочный и расчетный состав бригад, 
- планируемая выработка по бригадам; 

- разработка проектов производства работ ( ППР); 
- разработка сводного календарного плана, предусматривающего 

равномерную загрузку мощностей строительной организации; 
- согласование сводного календарного плана (по срокам ввода 

объектов) с заказчиками; 
- утверждение и реализация документов организационно-

технологической подготовки строительного производства. 
Каждый этап детализируется и обеспечивается соответствующими 

техническими-нормативными правовыми актами (техническими 
регламентами, техническими кодексами установившейся практики, 
ГОСТ), методическими материалами, законодательной базой. 
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УДК 651 
Инновационный маркетинг на строительном предприятии 

 

Куцепалова Е.В. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Современная строительная отрасль испытывает воздействие различных 
нововведений на производственно-хозяйственные процессы,  что является 
следствием возрастающих потребностей общества, удовлетворение 
которых возможно путем использования достижений науки и техники. 
Успех строительного предприятия на рынке определяется эффективностью 
инновационных процессов, происходящем на нем. 

Организации инновационного маркетинга строительного предприятия 
предшествует комплексное рассмотрение всех влияющих на него 
факторов, которые содержатся в трех подсистемах: инноваций, 
инновационного потенциала предприятия и инновационной 
инфраструктуры, результатом воздействия которых и является 
инновационный процесс. Управление инновационным маркетингом на 
предприятии в значительной мере зависит от его инновационного 
потенциала, а также от инфраструктуры инновационной деятельности в 
отраслях и регионе. 

Инновационный маркетинг в инвестиционно-строительном комплексе 
имеют особенности, обусловленные системным характером строительного 
производства, описываемого связанной технологической цепочкой: 
проектирование, производство строительных материалов и конструкций, 
их транспортированием и производство строительно-монтажных работ на 
строительной площадке. Повышение организационной гибкости 
строительного предприятия достигается во многом путем перехода от 
традиционной системы маркетинга к инновационному маркетингу. 

Реальные системы управления, как правило, отличаются 
многообразием технических, экономических и других элементов, 
совокупность которых с их связями и составляет систему инновационной 
инфраструктуры маркетинга предприятия, описывающей организацию 
научной идеи в технологи, внедренную на строительном предприятии. 

Под процессом адаптации при внедрении технического нововведения 
понимается управляемый процесс развития, направленный на выбор 
наилучшего способа приспособления (по времени и ресурсам) элементов 
строительного предприятия к вводимому новшеству. 

Механизм адаптации строительного предприятия основывается на 
учете объективного противоречия между устойчивостью и изменчивостью 
социально-производственной системы в инновационном процессе и 
направлен на его смягчение.  
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УДК 651 
Особенности транспортной логистики в строительстве 

Куцепалова Е.В. 
Белорусский национальный технический университет 

В связи с глобализацией растет и так называемая «транспортная 
активность» в строительной отрасли, которая проявляется в динамике 
объемов и ассортиментов перевозимых грузов, динамике средств 
транспортировки, позволяющих обеспечить рационализацию и 
оптимизацию перевозок. 

В перевозках строительных грузов в другие страны необходимо 
учитывать структурные различия транспортных систем. 

Перевозка грузов в настоящее время осуществляется следующими 
видами транспорта: морским, автомобильным, воздушным, 
трубопроводным. В условиях мобильного строительства за границами 
обычной территории, обслуживаемой предприятием, возникают 
дополнительные логистические затраты. Выбор способа транспортировки 
грузов, в частности в международной логистике, зависит от правильного 
определения связанных с ним затрат. 

Время транспортировки зависит от расстояния, на которое 
доставляются грузы, класса дороги и вида транспортного средства. 

Следует отметить определенные успехи в динамическом развитии 
автомобильного транспорта. Динамическое развитие перевозок 
строительных грузов автомобильным транспортом является 
несбалансированным по экологическим и энергетическим критериям для 
выбора стратегий управления развитием транспортных услуг. 

Параметры, определяющие дороги, описывают: расстояние от 
предприятия по производству бетонной смеси до отдельных 
стройплощадок, категорию автомобильных дорог, допустимую нагрузку 
мостов и эстакад, находящихся на подъездных путях. Процесс разгрузки 
транспортного средства определяют Объем разгрузочного фронта на 
стройплощадке, допустимая длина очереди на разгрузку, степень 
уплотнения поверхности стройплощадки, вид и тип машин для внешнего 
транспорта бетонной смеси, темп бетонирования. 

Кроме вышеперечисленного, влияние на выбор транспортного средства 
и организация процесса транспортировки строительных изделий может 
оказывать внешняя среда. Факторами, определяющими внешнюю среду, 
является: климатические условия, интенсивность движения транспорта, 
состояние дорог, затруднения в уличном движении и т.д. 

Представленное выше описание транспортной системы обслуживания 
строительной отрасли демонстрирует всю сложность ее организации. 
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УДК 658(075.8) 
Распределение молодых специалистов специальности 1-70 02 02 

«Экспертиза и управление недвижимостью» 

Минеев Р.А. 
Белорусский национальный технический университет 

По специальность 1-70 02 02 «Экспертиза и управление 
недвижимостью» строительным факультетом БНТУ осуществляется 
выпуск с 2005 года. Молодым специалистам присуждается квалификация 
«инженер – специалист по недвижимости». В процессе обучения будущие 
специалисты осваивают циклы естественнонаучных, 
общепрофессиональных и специальных дисциплин с выполнением 
курсовых работ и проектов по профилирующим дисциплинам. Важным 
элементом подготовки являются учебные и производственные практики: 
ознакомительная, технологическая, строительная, организационная и 
преддипломная. Традиционными местами прохождения практик являются 
ведущие организации в области строительства и управления и 
эксплуатации недвижимого имущества: РУП «Стройтехнорм», комитет 
архитектуры и градостроительства Мингорисполкома, г. Минск, комитет 
строительства и инвестиций Мингорисполкома, г. Минск, 
землеустроительная служба Мингорисполкома, РУП «Минское городское 
агентство по государственной регистрации и земельному кадастру», УП 
«Минский городской центр недвижимости», ГУП «Национальное 
кадастровое агентство», РУП «Институт жилища-НИПТИС им Атаева 
С.С.», ОАО «МАПИД», УП «Минскпроект», администрации Советского, 
Заводского, Фрунзенского, районов г. Минска, управления жилищно-
коммунальным хозяйством. 

При распределении будущий специалист подготовлен к решению 
следующих профессиональных задач: 
– экспертиза, инспектирование, оценка недвижимости и нематериальных 
активов; 
– оценка стоимости предприятий (бизнеса) земли, недвижимого 
имущества; 
– управление проектами развития недвижимости на разных стадиях 
жизненного цикла; 
– руководство выполнением ремонтно-строительных работ; 
– исследование и инспектирование технического состояния отдельных 
конструктивных элементов зданий и сооружений на стадии их 
эксплуатации; 
– управление государственной собственностью; 
– управление эксплуатацией недвижимого имущества. 
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УДК 693.55:003.13 
Затраты энергоресурсов в процессе транспортировки и укладки 

бетонной смеси при производстве монолитных конструкций  
при отрицательных температурах 

Минеев Р.А. 
Белорусский национальный технический университет 

При рассмотрении с позиций системного подхода каждая из 
функциональных подсистем системы «Возведение монолитных бетонных 
и железобетонных конструкций в зимних условиях» имеет свою 
локальную цель, подчинённую общей цели системы. Критерии цели 
каждой подсистемы могут совпадать с общим критерием цели или же 
выступать в виде ограничений. 

Подсистема включает ряд технологических операций, в процессе 
которых происходят затраты энергоресурсов. Основными из них являются: 

– транспортировка бетонной смеси; 
– выгрузка бетонной смеси и подача к месту укладки; 
– укладка и уплотнение бетонной смеси; 
– уплотнение;  
– теплоизоляция. 
Снижение температуры бетонной смеси в процессе её транспортировки 

зависит от многих факторов, основными из которых являются: вид 
транспортного средства и степень теплоизоляции перевозимой бетонной 
смеси; величина разности температуры бетонной смеси и наружного 
воздуха; продолжительность транспортировки смеси. 

В зависимости от вида используемого транспортного средства потери 
тепла колеблются в значительных пределах. Продолжительность 
транспортировки смеси принимается с учётом его скоростного режима. 
Величина снижения температуры бетонной смеси в процессе её 
транспортирования разнообразными транспортными средствами разной 
продолжительностью при различной разности температуры смеси и 
наружного воздуха. 

Для снижения теплопотерь могут быть приняты различные 
технологические и организационные решения, в том числе: 

– рациональный выбор и повышение теплозащитных свойств 
транспортных средств; 

– выбор и проверка маршрута и времени транспортирования 
бетонной смеси; 

– чёткая организация работы по транспортированию бетонной 
смеси, исключающая простой загруженных транспортных средств; 

– использование вторичных энергоресурсов и др. 
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УДК 681.51:69 
Варианты определения трудоемкости при реализации процесса 

сопровождения программных продуктов 

Пикус Д. М., Брудер И. К., Шахназарян С.А. 
Белорусский национальный технический университет 

Известно, что в настоящее время определены шесть характеристик, 
которые с минимальным дублированием описывают качество 
программных продуктов: функциональные возможности; надежность; 
практичность; эффективность; сопровождаемость; мобильность. Также 
существует возможность измерить перечисленные характеристики 
физическими показателями для проведения сравнения различных 
программных продуктов на основе количественной оценки качества.  

Данный процесс состоит из трех стадий:  
- установление требований к качеству (установление требований в 

терминах характеристик качества и возможных комплексных 
показателей);  

- подготовка к оцениванию (выбор метрик качества, определение 
уровней ранжирования, определение критерия оценки);  

- процедура оценивания, проводимая в три этапа («измерение» – т.е. 
выбранные метрики применяются к программной продукции, а 
результатом являются значения в масштабах метрик, «ранжирование» – 
т.е.  устанавливается уровень ранжирования для измеренного значения, и 
«оценка» – обобщение множества установленных уровней и заключение о 
качестве). 

В свою очередь, метрики, как числовые оценки параметров программ, 
бывают трех видов: вид, которому соответствует интервальная шкала, 
характеризующаяся реально измеряемыми физическими показателями;  
вид (порядковая шкала), который позволяет ранжировать некоторые 
характеристики путем сравнения с опорными значениями; вид 
(номинальная шкала), который характеризует только наличие  
рассматриваемого свойства или признака у программы без учета градации 
по численным значениям. 

Существующая практика показывает, что использование интегральной 
системы оценивания, по системе метрик предложенной Холстедом, 
позволяет не только оценить сложность, но и качество программ в целом. 
Таким образом, сравнение программ на основе проведения 
количественной оценки показателей качества, позволит сопоставить 
полученный результат с результатом, получаемым при проведении 
анкетирования пользователей по оценке качества, для поиска и 
исключения возможных расхождений. 
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УДК 681.51:69 
Нормирование трудоемкости сопровождения программных продуктов 

по результатам индивидуальных экспертных оценок 

Пикус Д. М., Брудер И. К. 
Белорусский национальный технический университет 

Из известных шести характеристик, описывающих качество 
программных продуктов, “надежности” уделяют особое внимание в связи 
с тем, что это совокупность свойств, характеризующая способность 
программы сохранять заданный уровень пригодности в заданных условиях 
в течение заданного интервала времени. Заложены эти свойства при 
изготовлении и проявляются как критерии на этапе эксплуатации и этапе 
сопровождения программного продукта. 

У надежности существуют следующие подхарактеристики: 
-  стабильность, как атрибут, относящийся к частоте отказов при 

ошибках в программе; 
- устойчивость к ошибке, как атрибут, относящийся к способности 

программы поддерживать определенный уровень качества 
функционирования в случаях программных ошибок; 

- восстанавливаемость, как атрибут, относящийся к возможности 
программы восстанавливать уровень качества функционирования и 
восстанавливать данные, непосредственно поврежденные в случае отказа. 

В свою очередь к измеримым показателям надежности относятся: 
- количество оставшихся в программе ошибок – это количество 

ошибок, которые потенциально могут быть обнаружены на последующих 
стадиях жизненного цикла программы, после исправлений, внесенных в 
программу на текущей стадии ее жизненного цикла; 

- функция риска (интенсивность обнаружения ошибок, вероятность 
безотказной работы), это условная плотность вероятности отказа 
программы в момент времени, при условии, что до этого момента отказов 
не было; 

- прогон программы – это набор действий, включающий в себя: ввод в 
программу одной из возможных комбинаций пространства входных 
данных; выполнение программы, которое заканчивается либо получением 
результата, либо отказом. 

Таким образом, целесообразно получить значения метрик для оценки 
надежности, а значит избежать ситуации, когда возможно к некоторому 
моменту количество обнаруженных и исправленных ошибок уже может 
быть достаточно большим, и можно сделать вывод, что ошибок в 
программе осталось немного, но это может не соответствовать 
действительности. Измерение надежности исключит неверную оценку. 
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УДК 658(075.8) 
Внедрение технологической линии производства крупногабаритных 

профилированных ячеисто-бетонных изделий  
для энергоэффективного строительства 

Пилипенко В.М., Земляков А.Г. 
Белорусский национальный технический университет 

Индустриальные методы строительства предусматривают организацию 
строительного производства с применением поточных, круглогодичных, 
комплексно-механизированных методов производства работ по 
возведению зданий и сооружений с преимущественным использованием 
сборных конструкций, в том числе укрупненных, с высокой степенью 
заводской готовности. 

Индустриальными методами могут возводиться и объекты, 
запроектированные из  монолитных или сборно-монолитных конструкций. 
Однако в этом случае должны быть предусмотрены такие 
организационные и технологические решения, применение которых 
обеспечило бы максимально возможный технологический и 
экономический эффект (комплексная механизация приготовления, 
доставки и укладки бетонной смеси и т.п.). При переходе на изготовление 
и применение армированных ячеисто-бетонных перегородок высотой на 
комнату позволит максимально отказаться от долговременных и 
трудозатратных кладочных работ. Комплексное применение ячеисто-
бетонных изделий упростит организацию строительства за счет 
комплектации материалами на одном предприятии и поставки их на 
строительную площадку. Данное решение дает возможность компоновки 
изделий для различных зданий. При необходимости в рамках одного 
завода можно наладить выпуск изделий, как для жилых, так и для 
общественных зданий и сооружений. Открывается  широчайшая гамма 
возможностей для комбинирования различных выпускаемых изделий, в 
результате чего достигается возможность строительства неограниченного 
количества индивидуальных объектов. 

Внедрение технологической линии производства крупноразмерных 
профилированных изделий, в том числе и тонкостенных, даст возможность  
наладить выпуск различных видов индустриальных изделий из ячеистого 
бетона. Разработка строительных проектов энергоэффективных 5-ти и 10-
ти этажных блок-секций, а также малоэтажного жилого дома позволит 
внедрить современные материалы и конструктивные решения, снижающие 
расходы стали и бетона, сокращающие трудозатраты и сроки возведения 
жилых зданий. 
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УДК 332.02 
Методы стратегического анализа деятельности предприятий 

строительного комплекса 

Юрковец А.В. 
Белорусский национальный технический университет 

В результате развития рыночных отношений в Республике Беларусь 
жизнеспособность предприятия стала определяться их организационной 
гибкостью, динамичностью и адаптивностью к требованиям внешней 
среды. 

Стратегическое управление предприятием служит основой организации 
и управления производством, является нормативной базой для выработки 
и принятия оптимальных организационных и управленческих решений.  

Эффективное функционирование предприятия в условиях рыночной 
экономики требует, чтобы были определены не только цели и способы их 
достижения, но и оценены шансы на успех и угрозы, которые могут 
возникнуть при его развитии.  

Таким образом, руководство фирмы должно разработать целостную 
концепцию развития своего предприятия и его будущую позицию на 
рынке и во внешнем окружении, т.е. в соответствии с современной 
теорией управления необходимо определить стратегию фирмы. 

Стратегия фирмы обязательно должна учитывать продуманные 
долговременные цели и задачи этой фирмы, а также направления вложе-
ния тех средств, которые имеются в ее распоряжении и предназначаются 
для достижения поставленных целей. 

Подражание стратегии других фирм вместо создания своей 
собственной чаще всего не приносит успеха. 

В этой связи при выборе стратегии развития строительной организации 
важной задачей является исследование различных внешних и внутренних 
факторов, влияющих на их деятельность. 

Стоимость недвижимости определяется целым рядом факторов 
(месторасположением, наличием и качеством инфраструктуры, 
транспортной доступностью, характером окружающей застройки, 
физическими характеристиками и объемно-параметрическими решениями 
самого объекта оценки и т. д.). 

Таким образом, оценка недвижимости является актуальным и 
востребованным видом деятельности. 

Анализ стоимости недвижимости и ее коммерческого использования 
должен опираться на строгий экономический расчет, точную и 
профессиональную оценку действительной рыночной стоимости 
имущества. 
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УДК 332.02 
Управление портфелем заказов строительных предприятий 

Юрковец А.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Оценка стоимости является одним из основных элементов 
формирования цивилизованных рыночных отношений. 

Чем более развит рынок, тем острее возникает потребность в 
независимой оценке. 

В работе оценщика-профессионала, результаты деятельности которого 
не зависят ни от покупателя, ни от продавца, ни от возможного 
посредника, каждый из которых в определенной степени заинтересован в 
сделке. 

В то же время существуют ситуации, когда сделка не осуществляется, 
но оценить объект необходимо: для нужд кредитования под залог, 
страхования, налогообложения, при разрешении имущественных споров, 
для реализации инвестиционных проектов. 

Нельзя принимать грамотные управленческие решения в отношении 
какого-либо имущества, если не знать его стоимости. 

Целью управления имуществом (предприятием, объектом 
недвижимости или др.) является увеличение его стоимости. 

В соответствии с такими задачами необходимо постоянное 
отслеживание текущей стоимости имущества. 

Стоимость недвижимости определяется целым рядом факторов: 
– месторасположением; 
– наличием и качеством инфраструктуры; 
– транспортной доступностью; 
– характером окружающей застройки; 
– физическими характеристиками; 
– и объемно-параметрическими решениями самого объекта оценки. 
Таким образом, оценка недвижимости является актуальным и 

востребованным видом деятельности.  
Анализ стоимости недвижимости и ее коммерческого использования 

должен опираться на строгий экономический расчет, точную и 
профессиональную оценку действительной рыночной стоимости 
имущества.  

Оценка – это обоснованное знаниями, опытом, использованием строго 
определенных подходов, принципов и методов, а также процедурных и 
этических норм; мнение специалиста или группы экспертов, как правило, 
профессиональных оценщиков, о стоимости объекта недвижимости. 



 
 
 
 

Архитектура  
зданий и сооружений 
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УДК 721.01 
Будущее архитектуры: 

реализация принципа «архитектура для всех» 

Сергачев С. А. 
Белорусский национальный технический университет 

Пространство для жизни, в котором раньше господствовали прежде 
всего функциональные основы (производство, проживание, отдых, образо-
вание и т. д.) все более превращается в пространство, обеспечивающее 
приоритет духовности. Архитектура, для которой всегда было характерно 
стремление к гармонии между средой и процессами ее формирования, все 
более осознается как система, обеспечивающая оптимальное сочетание 
глобального и повседневного в жизни человека, живущего в конкретном 
месте. Это приобретает особенную значимость в современной архитектур-
ной среде, в которой значительно возросло внимание к системному харак-
теру процессов жизнедеятельности человека. А архитектурные системы 
всегда были достаточно сложными и неизбежно взаимообусловленными. 
Поэтому архитектура, в том числе и белорусская архитектура, все более 
ориентируется на деятельность по улучшению действительности, в том 
числе и непосредственного окружения человека. 

Следовательно, архитектура общественных пространств и зданий ста-
новится все более полифункциональной, основанной на создании прием-
лемых условий для реализации разных функций: жилище и обслуживание; 
производство и торговля: производство и отдых; производство, образова-
ние и просвещение и т. д. В связи с этим актуальным становится определе-
ние взаимоотношений традиционных архитектурных решений и решений 
инновационных, а также решений, ориентированных на формирование 
образов, характерных именно Беларуси, поддерживающих и развивающих 
местные, региональные особенности, качества и характеристики. 

Следует учитывать, что, важным направлением архитектуры стала реа-
лизация мероприятий, связанных с созданием безбарьерной среды. Хотя 
сделано многое, – как в архитектурной практике, так и в разработке соот-
ветствующих нормативов, – все же нерешенных проблем немало. Основ-
ное заключается в том, что недостаточно учитывается принцип универ-
сальности предметно-пространственной среды, предполагающий, что сре-
да обитания должна быть равно безопасной и комфортной как для здоро-
вых людей, так и для физически ослабленных лиц любой категории. 

Все это в сумме ориентирует на разработку принципиальных архитек-
турных решений, понимаемых современным обществом как «архитектура 
для всех». 
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УДК 721.01 
Проектная организация нового типа 

Аладов В. Н. 
Белорусский национальный технический университет 

Как известно, в начале 1990-х годов с потерей государственными про-
ектными институтами монополии в Республике Беларусь образовались 
десятки персональных творческих мастерских во главе с ведущими архи-
текторами Беларуси. Однако, оказалось, что многим из них не хватило 
опыта административно-организационной работы, и большая часть таких 
организаций благополучно прекратила существование. 

Некоторые из мастеров все же оказались талантливыми организаторами 
и создали полноценные частные проектные организации с полным штатом 
проектировщиков; часть таких организаций работала с привлечением спе-
циалистов на договорах подряда или разработку строительных проектов 
передавала сохранившимся государственным институтам. Многие ведущие 
архитекторы вообще оказались в стороне от активной проектной деятель-
ности, зато появились мелкие мастерские при десятках, а, может быть, и 
при сотнях самых разных предприятий, в то время как часть старых госу-
дарственных институтов пришла в упадок. Результаты их деятельности мы 
с грустью наблюдаем и сегодня. 

Для исправления положения Министерство архитектуры и 
строительства Республики Беларусь провело реформу с новыми 
требованиями к частным проектным организациям. Для того, чтобы 
получить аттестат соответствия высокой категории, организация должна 
иметь в своем составе проектировщиков всех специальностей и 
достаточное количество ГАПов и ГИПов. Содержать такой состав 
специалистов большинство персональных мастерских, конечно, не может. 

Поэтому в руководстве Белорусского академического центра МААМ 
(Международной академии архитектуры) созрела идея объединения не-
скольких творческих мастерских с одним из захиревших институтов. 

Идею активно поддержал заместитель министра архитектуры и строи-
тельства Д. И. Семенькевич и, таким образом, была зарегистрирована и 
получила четыре аттестата соответствия первой категории проектная орга-
низация нового типа, состоящая их бывших персональных мастерских во 
главе с их руководителями и государственного института «Белгипроторг», 
имеющего необходимых специалистов смежных специальностей. 

Новой организации ООО «Объединенные творческие мастерские МА-
АМ» под силу разработка проектов любой сложности, а творческий состав 
мастеров зодчества гарантирует высокое качество архитектуры. 
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УДК 728.1.012 
Экологическая безопасность архитектурной среды жилища 

Реутская И. П. 
Белорусский национальный технический университет 

Обеспечение экологической безопасности в архитектурной среде – это 
деятельность архитекторов по оптимизации комфортных условий пребы-
вания человека в искусственной среде. Как показывают натурные обследо-
вания ряда жилых зданий в Минске, созданию полноценного уровня эколо-
гического комфорта в жилище до настоящего времени не уделяется долж-
ного внимания. Об этом свидетельствуют низкие гигиенические показате-
ли внутренней среды зданий, равнозначный выбор оконных проемов, эрке-
ров и приквартирных пространств на южных и северных фасадах, отсутст-
вие защиты от шума в зданиях на магистралях, узкие корпуса зданий, ху-
дожественные решения, не отвечающее требованиям видеоэкологии и т. д. 
В качестве основных причин такого положения следует отметить в первую 
очередь неразработанность «экологических ориентиров», т. е. критериев 
оценки и экспертизы принимаемых экологичных и энергоэффективных 
архитектурно-строительных решений здания, и недооценку самими архи-
текторами принимаемых ими архитектурных решений с позиций экологии. 

В общем случае экологический комфорт архитектурного пространст-
ва жилых зданий определяется системой целей, ради которых сооружается 
объект, и включает: функциональную целесообразность (функциональная 
комфортность); гигиеничность среды, оптимальные параметры микрокли-
мата, экологическую чистоту компонентов среды, звуковой и шумовой 
комфорт, радиационную безопасность, зрительный комфорт, эстетически-
психологический комфорт, благоприятный инсоляционный режим, связь с 
внешней средой, эксплуатационную гибкость планировочного решения, – 
которые обеспечиваются не только техническими мерами, но и примене-
нием ряда адекватных архитектурных приемов и решений, определяемых 
специфическими особенностями застройки и местными природно-
климатическими факторами. В их числе: ориентированное проектирование 
зданий, оптимальное решение световой среды, энергосберегающие объем-
но-планировочные решения, гибкая планировочная структура квартир, 
применение шумозащищенных планировочных приемов, формирование 
архитектурной композиции с учетом требований видеоэкологии и др. 
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УДК 721.011.12:69.034.9 
Особенности устройства «новых» встроенных помещений 

Рак Т. А. 
Белорусский национальный технический университет 

Для нашего времени характерны фрагментарные трансформации первых 
этажей многоквартирных жилых домов. Устройство не предусмотренных 
при проектировании и строительстве домов «новых» встроенных помеще-
ний связано с необходимостью организации помещений для объектов мало-
го бизнеса и различных видов социально-бытовых услуг. Для небольших 
офисов, магазинов, кафе, стоматологических кабинетов, парикмахерских с 
начала 90-х гг. 20 в. приспосабливались подвальные и цокольные этажи и 
даже парадные подъезды жилых домов, как в центральных, так и перифе-
рийных районах городов. С сентября 2009 г. в Беларуси для размещения 
помещений общественного назначения разрешено перестраивать квартиры 
на первых этажах. 

Устройство «новых» встроенных помещений в давно построенных жи-
лых домах имеет ряд достоинств: появляются дополнительные объекты 
обслуживания, максимально приближенные к месту проживания потреби-
телей, за счет увеличения многообразия форм жизнедеятельности психо-
логически повышается комфортность жилой среды. Существенным явля-
ется изменение архитектурно-художественного решения фасадов домов на 
важных для визуального восприятия участках. На фасадах появляются 
дополнительные входные проемы, витрины, рекламоносители с информа-
цией об объекте, различные элементы функционального и декоративного 
назначения. 

Анализ планировочных решений новых встроенных помещений пока-
зал достаточную рациональность размещений незапланированных при 
строительстве объектов с позиций функционально-технологической орга-
низации процессов, увязки планировочных параметров помещений с кон-
струкциями и инженерным оборудованием зданий для широкого типоло-
гического ряда объектов социально-бытовой инфраструктуры и малого 
бизнеса. 

Наряду с достоинствами устройства новых встроенных помещений на 
практике определился ряд недостатков при устройстве их входов: 

– небольшая протяженность плоскости «фасада» нового встроенного 
объекта не позволяет соблюдать требования по организации безбарьерной 
среды; 

– сочетание на фасаде разных по времени и стилистике оформления 
элементов входов и рекламы отрицательно сказывается на цельности всего 
архитектурно-художественного облика здания. 
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УДК 721.012-021.161 
Рекомендации по созданию безбарьерной среды 

Лазовская Н. А. 
Белорусский национальный технический университет 

Р 3.02.140-2014 «Рекомендации по созданию безбарьерной среды при 
проектировании зданий и сооружений различного назначения» разработа-
ны РУП «Стройтехнорм» по заказу Министерства архитектуры и строи-
тельства Республики Беларусь (руководитель темы исследования и разра-
ботки рекомендаций – канд. архитектуры, доцент Н. А. Лазовская). Объем 
текста – 72 страницы. Приложения наглядно иллюстрируют наиболее важ-
ные аспекты создания безбарьерной среды (БС). 

Цель рекомендаций – предоставление разработчикам градостроитель-
ных и строительных объектов информации по созданию БС, основанной на 
принципах универсального дизайна, на основных положениях и норматив-
ных требованиях действующих отечественных технических нормативно-
правовых актах, с учетом европейской стратегии развития универсального 
дизайна и прогрессивного зарубежного опыта. Рекомендации могут быть 
использованы работниками местных органов управления архитектурной и 
градостроительной деятельностью, представителями общественных орга-
низаций инвалидов, а также при подготовке студентов архитектурных спе-
циальностей. 

Сопоставительный анализ отечественной нормативной базы по созда-
нию БС позволил выявить несоответствия нормативных требований по 
отдельным позициям в различных ТНПА. Анализ зарубежных норматив-
ных документов (Россия, Германия, США) определил положения, не отра-
женные в отечественных ТНПА. Результат мониторинга открытых город-
ских пространств, зданий и сооружений (на примере 47 объектов г. Мин-
ска) выявил типовые ошибки при создании БС. Анализ концепций, про-
грамм, инфраструктурных проектов и примеров создания БС в зарубежных 
странах содействовал определению основных подходов, тенденций и пер-
спектив развития. 

В разработанных рекомендациях учтены не только нормативные требо-
вания, действующих в Республике Беларусь ТНПА, но и нашли отражение: 
отдельные структурные элементы и их совокупности, основанные на 
принципах универсального дизайна, формирующие непрерывную БС от-
крытых городских пространств, дорожно-транспортной инфраструктуры, 
пешеходных путей, зданий и сооружений различного назначения; оборудо-
вание и предметное наполнение внутренних пространств; системы инфор-
мации и ориентации в пространстве. 
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УДК 721.01 
Параметрический подход к архитектуре. Проблема инсоляции 

Горунович В. В., Юркевич П. С. 
Белорусский национальный технический университет 

В современных реалиях в системе человек-машина-среда человек-
архитектор является программистом, задающим особые связи между дан-
ными, – такими как расстояние между осями колонн, высота этажа, шири-
на двери и так далее, – для создания гармоничного пространства. 

Наиболее важное исследование в этой области было проведено Патри-
ком Шумахером, который в 2008 г. обозначил новое направление в архи-
тектуре – параметрицизм. Главная идея концепции параметрицизма, изло-
женная в его докладе, – создание логической модели объекта, вычисляю-
щей результат в зависимости от задаваемых параметров. При новом подхо-
де архитектор отдает часть своих логических доводов алгоритму (норма-
тивная инсоляция и уровень шума, функциональная схема связей помеще-
ний и др.), затем вносит исходные данные (состав помещений, площадь, 
этажность и др.), после запускает расчет и выбирает наиболее удачные 
результаты. Внесение правок в изначальные параметры позволяет полу-
чить новые решения. 

Например, проектирование реконструкции жилого дома позволяет при-
менить программирование для решения проблемы инсоляции фасада, точ-
но ориентированного на север. Чтобы впустить солнечный свет в окна 
возможно создание малых архитектурных форм (МАФ), похожих на дере-
вья с отражателями вместо листьев. Эти «деревья», через дорогу от здания, 
изменяют положение своих «листьев» в зависимости от угла падения 
солнца в течение дня. Повышается комфорт и условия гигиены. 

Параметрический подход описывается достаточно просто. Вводим по-
стоянные данные как положение окон, положение шарниров отражателя, 
указываем взаимосвязь между ними (отражатели 1 и 2 направлены на окно 
№ 1, отражатели 3,4 и 5 направлены на окно № 2 и т.д.), затем вводим пе-
ременный параметр известный в каждую секунду определенного дня – 
вектор падения солнечных лучей. 

Учитывая, что угол падения равен углу отражения, машине задается ус-
ловие удерживать нормальный вектор отражателя, коллинеарно с биссек-
трисой плоского угла, образованного векторами солнечного луча и векто-
ром, направленным от шарнира отражателя к центру окна. Эта логика за-
ставляет «листья» следовать за солнцем, освещая фасад. 

Параметрический подход только начинает приходить в практику проек-
тирования, но обладает большим потенциалом, способным не только со-
действовать созданию новых объектов, но и улучшению существующих. 
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УДК 727. 82. 01(476) 
Медиафасады в архитектурном облике зданий 

Григорьева Н. А. 
Белорусский государственный технический университет 

Медиафасады – это современные визуальные комплексные решения в 
оформлении внешнего вида зданий. Под медиафасадом подразумевают 
ограждающую конструкцию, встроенную в облик здания, состоящую из 
нескольких слоёв с мембранной оболочкой или светодиодных модулей 
различных по форме и размеру. С помощью технологии медиафасадов 
можно создавать самые разные зрительные образы объектов и среды. Уве-
личивается влияние визуально-световой информации на архитектуру зда-
ния. Это уникальный пример сочетания архитектуры, дизайна, инженерии, 
который позволяет обрести новое качество архитектурного сооружения – 
реакцию на воздействия окружающей среды и человека. 

Медиафасады используются в архитектуре как: 1) средство электрон-
ной наружной рекламы; 2) средство  дизайнерского  освещения зданий и 
помещений); 3) средство для обеспечения уникальности архитектурному 
объекту; 4) средство любой другой информационной коммуникации 
(трансляция теле- или видеопрограмм); 5) средство взаимодействия с 
разными городами, пунктами, зданиями и т. д. 

В зависимости от назначения, есть различные варианты исполнения 
медиафасадов: 1) плоскостной модуль; 2) экран-сетка; 3) медиарастяжка; 
4) парус (медиастена); 5) крепление медиамодуля на шине  и др. 

Впервые предложение разместить на фасаде огромный монитор было 
сделано ещё в конкурсном проекте Центра Жожа Помпиду в Париже архи-
текторами Р. Роджерсом и Р. Пьяно. С тех пор сформировалось целое на-
правление медиархитектуры. Среди характерных архитектурных объектов 
можно выделить павильон «Дом-облако» на Всемирной выставке EXPO 
2002; отель Grand Lisboa в г. Макао в Китае; ледовый дворец «БОЛЬШОЙ» 
в Олимпийском парке г. Сочи  др. 

Благодаря использованию технологии медиафасада, архитектурно-
образное решение становится одним из ключевых элементов функцио-
нальной идентификации зданий в городской среде. Фасад принимает на 
себя новую смысловую нагрузку, став носителем информации, что опреде-
ляет принципиально новые возможности для создания различных архитек-
турных образов. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D0%B9%D0%BD_%D0%B8%D0%BD%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%8C%D0%B5%D1%80%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/Grand_Lisboa
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%BA%D0%B0%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BB%D0%B8%D0%BC%D0%BF%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%BA_(%D0%A1%D0%BE%D1%87%D0%B8)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BE%D1%87%D0%B8
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УДК 726.5.04 (476) 
Малітоўная зала ў структуры сучаснага праваслаўнага храма Беларусі 

Арабей В. Г. 
Беларускі нацыянальны тэхнічны ўніверсітэт 

Малітоўная зала з’яўляецца асноўным элементам аб’ёмна-
планіровачнай структуры прыходскага праваслаўнага храма і яе цэнтрам 
пры ўсіх варыянтах кампазіцый. Яна, як правіла, мае большую вышыню, 
параўнальна з памяшканнямі іншага прызначэння, і розныя варыянты 
канфігурацый планаў. З поўначы і поўдня адносна малітоўнай залы часам 
ствараюцца прыдзелы, якія могуць мець як меншую, так і аднолькавую з 
асноўным аб’ёмам вышыню. Аналагічная сітуацыя назіраецца пры 
ўладкаванні апсіды з усходу і бабінца з захаду, з той розніцай, што над 
бабінцам, як правіла, размяшчаюцца хоры. 

Абавязковым патрабаваннем з’яўляецца пабудова кубападобнага аб’ёма 
малітоўнай залы, што грунтуецца на сімвалічным тлумачэнні цэнтральнай 
часткі храма як створанага свету. Паўсфера найлепшым чынам адпавядае 
нябёсам – духоўнаму свету, таму часта выкарыстоўваецца для завяршэння 
цэнтральнай і алтарнай частак. 

У ходзе даследавання было выяўлена 4 варыянты размяшчэння 
малітоўных залаў і прыдзелаў у сучаснай практыцы прыходскага храмабу-
давання: 1) у сярэдняй частцы; 2) у бакавых частках; 3) на розных 
узроўнях; 4) прыбудаваныя. 

Размяшчэнне малітоўнай залы ў сярэдняй частцы ўласціва для ўсіх 
прыходскіх храмаў, але абмяжоўваюцца названым рашэннем толькі малыя і 
сярэднія. Аналіз сучаснага храмабудаўніцтва Беларусі паказвае абмежава-
нае размяшчэнне прыдзелаў у бакавых частках цэркваў. У асноўным такі 
падыход распаўсюджаны ў прыходскіх цэрквах і саборах вялікіх і буйных 
гарадоў, дзе могуць служыцца некалькі літургій у адзін дзень. 

Параўнальна з папярэднім варыянтам, размяшчэнне малітоўных залаў 
на розных узроўнях атрымала шырокае выкарыстанне ў сучасным 
храмабудаўніцтве. Аргументамі на карысць ужывання названага падыходу 
з’яўляюцца невялікі кошт, кампактнасць, зручная функцыянальная 
арганізацыя, узбуйненне аб’ёмна-прасторавай кампазіцыі храма, магчы-
масць размяшчэння на ніжнім узроўні памяшканняў іншага прызначэння.  

Прыбудаваная малітоўная зала была выяўлена толькі ў адным праекце 
пашырэння храма, але гэта можна патлумачыць дастаткова невялікім пе-
рыядам развіцця сучаснага храмабудаўніцтва. У будучым названы падыход 
можа атрымаць распаўсюджанне ў выніку разгортвання прыходскай 
дзейнасці. 
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УДК 721.01 
Архитектура объектов агротуризма: инженерное обеспечение 

Киселева М. С., Сергачев С. А. 
Белорусский национальный технический университет 

Сельский туризм включает проживание и отдых в сельской местности, 
знакомство с памятниками культуры, сельским производством, ремеслами 
и промыслами. В Республике Беларусь, согласно Указу Президента Рес-
публики Беларусь от 2 июня 2006 г. № 372 введен новый термин – агроэко-
туризм. Агроэкотуризм – временное пребывание туристов в сельской ме-
стности в целях отдыха, оздоровления, ознакомления с природным потен-
циалом республики, национальными и культурными традициями. и повсе-
дневного в жизни человека, живущего в конкретном месте. Сельский ту-
ризм дает импульс развитию сельских регионов за счет создания специфи-
ческого сектора экономики. Это помогает развивать инфраструктуру села, 
содействовать сохранению культурного наследия, самобытности регионов. 

К началу 2015 г. в Республике Беларусь зарегистрировано более 2000 
объектов агротуризма, из которых принимают туристов около 70% (ос-
тальные находятся в стадии создания и строительства). Утверждены нор-
мативы, регулирующие требования к данным объектам (Здания и помеще-
ния организации отдыха и туризма. Правила проектирования : ТКП 45-
3.02-191-2010 (02250). – Введ. 03.05.10), а также Санитарные нормы, пра-
вила и гигиенические нормативы «Гигиенические требования к условиям и 
организации осуществления физическими лицами и сельскохозяйственны-
ми организациями деятельности по оказанию услуг в сфере агроэкотуриз-
ма» (Постановление Министерства здравоохранения Республики Беларусь 
от 21.07.2011 № 73). 

Эти документы устанавливают достаточно жесткие требования к инже-
нерному обеспечению объектов архитектуры, вплоть до требований ноч-
ной подсветки территории, обеспечения системами водоснабжения и кана-
лизации, установки в помещениях розеток и выключателей электроприбо-
ров и т. д. Опросы респондентов-туристов показывают, что объекты агро-
туризма, хорошо оснащенные современными системами инженерного 
обеспечения, становятся наиболее востребованными у туристов. При этом 
следует учитывать специфику и особенности различных видов туризма, в 
том числе и разнообразных видов «зеленых», как бы непритязательных 
путешествий (эко-, агро-, приключенческий, натур-, этно- туризм и т. д.), 
которые относятся к так называемому устойчивому туризму (sustainable 
tourism). 
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УДК 728.1.051 
Приемы повышения комфортности квартир первого этажа 

 
Рак Т. А., Демида Е. Г. 

Белорусский национальный технический университет 
 

Квартиры, размещенные на первом этаже многоквартирного здания, 
обычно считаются некомфортными. В последние годы достаточно часто 
такие квартиры переводятся из жилого фонда в нежилой, но в большинстве 
домов квартиры на первых этажах сохраняются. 

Анализ зарубежной практики реконструкции многоквартирных домов 
показал, что повысить комфортность проживания в квартирах первого эта-
жа можно достаточно простыми средствами путем создания приквартир-
ных двориков, создающих буферную зону между квартирой и обществен-
ным пространством. Такие дворики могут создаваться и без перестройки 
здания. Площадь дворика зависит от размеров «фасада» квартиры, а его 
глубина от стены дома до тротуара обычно около 6 м. 

Определилось несколько приемов устройства приквартирных двориков.  
По связи полу-приватного дворика с квартирой и общим двором можно 

выделить дворики для устройства основного входа в квартиру и дворики 
для устройства второго дополнительного, сезонного входа. Для входа в 
такие дворики устраиваются калитки, а при размещении автомобильной 
стоянки – ворота. Встречаются приватные «закрытые» дворики, попасть в 
которые можно только из квартиры. 

По уровню устройства приквартирного дворика различаются площадки, 
размещенные в уровне земли, и террасы-платформы, устроенные на уров-
не входа в квартиры. Иногда в двориках устраивают пандусы для входа 
физически ослабленных лиц. В двориках размещают уличную мебель, дет-
ские игровые и декоративные элементы, проводится мощение и озелене-
ние. Декоративное оформление ограждения приквартирных двориков, 
обычно единообразное для всего дома, повышает эстетические качества 
жилой среды. Приквартирные дворики ограждают живой изгородью, сет-
кой-рабица, забором из деревянных или металлических элементов, кирпи-
ча и легкобетонных блоков. Это ограждающие элементы различной высоты 
и степени «прозрачности». 

В нашей практике, где жители квартир первых этажей достаточно часто 
проявляют социальную активность и занимаются самодеятельным озеле-
нением и декоративным оформлением примыкающей к квартире террито-
рии, для развития «культуры» приквартирных двориков необходимо опре-
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деление и закрепление границ приквартирной территории в качестве тер-
риторий приватного пользования. 
УДК 721.01 

Атриумное пространство в архитектуре 
 

Молокович Г. Е., Углик Л. Д., Чернявская Е. А. 
Белорусский национальный технический университет 

Атриум в современной архитектуре – элемент, обладающий уникаль-
ной возможностью сочетать в равной мере функциональность и эстетич-
ность. Начав свой путь, как часть планировочной структуры, атриум стал 
определяющей функциональной и конструктивной доминантой в решени-
ях интерьерных и экстерьерных пространств, органично объединяя их. 
Прототипом атриумных пространств были арии Древней Греции, планиро-
вочная структура которых определила атриум как самостоятельный устой-
чивый планировочный элемент – центральная часть жилого дома с про-
ёмом прямоугольной формы в крыше. Современные атриумы сохранили 
этот принцип планировочной структуры. Перерождение атриума, как 
замкнутого пространства центра дома, в столь же замкнутое, но оформ-
ленное фасадами зданий, в пространство площадей «пьяцца», предназна-
ченных для общения и отдыха, было примечательной чертой итальянских 
городов античности. В современной архитекторе это содействовало уни-
версализации городских пространств при реконструкции исторической 
части городов и превращению их в атриумные пространства. Значитель-
ные пространства с верхним светом, характерные для Римской Империи, 
определяют образы атриума в современной архитектуре, формируя в соз-
нании человека понятие относительности ощущений. 

Многоярусность внутренних освещенных пространств театров Европы 
и их развитие, позволяла организовывать многоуровневую коммуникатив-
ную среду. Структурирование по вертикали, с раскрытием ярусов, с есте-
ственным светом, решает в архитектуре атриумных пространств задачи 
типологического характера. 

Промышленная революция начала 19 в. поставила новые задачи пред 
архитектурой, в числе которых экология и единение с природой. Иллюзию 
природы в помещениях, таких как оранжерея и зимний сад, развили до 
остекленных дворцов, дворов, галерей, как мест общения на природе, про-
гулок при ненастной погоде. Современные атриумы вобрали эти функции, 
а применение вертикального озеленения создает среду единения с приро-
дой. Современное атриумное пространство можно определить как много-
светное, развитое по вертикали, смежное с поэтажными частями здания, 
имеющее произвольную конфигурацию, сформированную большепролет-
ными конструкциями и ограниченное светопрозрачным покрытием. 
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72.025.4 + 72.04.03(692.8)(476) 
Заполнение и обрамление дверных и оконных проемов  
в объектах исторической застройки города Могилева 

Шестак Ю. Т. 
Белорусский национальный технический университет 

Историческая застройка Могилева представлена зданиями различных 
периодов. Ее характеризует достаточно большое количество хорошо со-
хранившихся оригинальных деталей. В целом, обрамления и заполнения 
дверных и оконных проемов каменных зданий являются типичными для 
гражданских построек других белорусских городов сходных периодов (на-
пример, ул. Мигая, ул. Советская и др.). Но деревянная застройка Могиле-
ва имеет ряд отличительных признаков. Характерны сандриковые с над-
стройкой и фронтоноподобные наличники, сочетание накладного декора 
наличников и ставен, резьба с контурным и сквозным выпиливанием, «те-
кучая» форма фриза. Встречаются оконные ставни с завесами (1-й Крутой 
пер., д.11). В деревянных зданиях присутствуют заимствования элементов 
из каменной архитектуры, например рамы и обрамления окон с лучковым 
завершением в Комиссариатском переулке, д.17. Оконные импосты часто 
расходятся лучами или организованы «елочкой». 

Обычно центральным акцентом фасада является характерный для рас-
сматриваемого региона тип входа, организованный через открытую, закры-
тую или полузакрытую веранду. Со стороны улицы в открытом и полуза-
крытом варианте такая веранда имеет декоративный щит с накладной 
ажурной резьбой и профилированные деревянные кронштейны (ул. Кар-
пинского, д.22). 

Для жилой деревянной застройки региона в целом характерна концен-
трация декоративной нагрузки на входе, стенах, фронтоне, а также простая, 
фигурная и комбинированная обшивка досками в сочетании с резьбой и 
цветовым декором. В Могилеве получил распространение прием, когда 
одиночный или спаренный оконный проем фронтона фасада имеет тре-
угольный или прямоугольный с треугольным завершением абрис. Обрам-
ление оконного проема при этом может отсутствовать; быть в виде широ-
кой или очень широкой профилированной рамки с дробной сквозной резь-
бой; наличником с фигурным контуром. Встречаются окна с дополнитель-
ным венчающим элементом над треугольным завершением (крест над про-
емом жилого дома по ул. Д. Бедного, д.11). Нижняя часть наличника в 
большинстве случаев как бы опирается на горизонтальную полосу допол-
нительно декорированной границы между разными видами обшивки фрон-
тона (часто вертикальной внизу и наклонной сверху). 
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УДК: 69.059.7:728.51 
Особенности реконструкции гостиниц старого города Алеппо 

Юсеф Даниаль Юсеф 
Белорусский национальный технический университет 

Архитектура гостиниц старого города Алеппо вобрала в себя традиции 
хеттской, ассирийкой, арабской, монгольской, мамлюкской и других куль-
тур. Многие жилые дома богатых купцов, отличающиеся пышным убран-
ством интерьера и развитой планировкой, расположенные в древней части 
города, с начала 90-ых гг. XX в. были реконструированы в бутик-отели. 
Одними из первых были Бейт Уакиль и Бейт Мерраш.  

Одной из особенностей реконструкции гостиниц старого города Алеп-
по является отсутствие возможности перепланировки. Однако это никак не 
сказалось на возможности функционального перепрофилирования поме-
щений домов. Внутренний семейный двор, вокруг которого располагалась 
бывшая женская часть дома, после реконструкции используется как ресто-
ран. В бывшей мужской части дома устроены помещения персонала, под-
собные помещения, кухня. Плоская кровля, ранее не задействованная, в 
современных реконструированных гостиницах используется как озеленен-
ная площадка для отдыха гостей. 

Конструктивные особенности гостиниц старого города Алеппо – тол-
стые наружные стены из камня и земляных блоков, деревянные элементы 
интерьера – балконы, галереи, – важны для терморегуляции помещений. 

В интерьере гостиниц особое значение при реконструкции уделяется 
сохранению и реставрации декоративной резьбы по камню и дереву, об-
рамляющей проемы и украшающей стены, технике каменной кладки «аль-
абляк», мозаичным вставкам. 

Среди множества преимуществ современной реконструкции гостиниц 
старого города Алеппо можно выделить наличие материальной базы и ме-
стных строительных материалов, следование местной архитектурной тра-
диции и возможность нового использования историко-культурного насле-
дия и т.д. Одной из проблем является отсутствие достаточной мощности 
инженерных коммуникаций. Требования, предъявляемые современным 
гостем к комфорту гостиничных номеров, приводят к усилению нагрузки 
на инженерные системы и необходимость увеличения их мощности, что в 
условиях исторической застройки зачастую невозможно.  

Таким образом, основополагающим условием при реконструкции гос-
тиниц следует считать следование традиционным приемам в архитектурно-
планировочной и художественном оформлении экстерьеров и интерьеров 
бутик-отелей Алеппо, которые привлекают гостей именно своим нацио-
нальным колоритом, таким ценным в эпоху глобализации. 



323 
 

УДК 697.7:658.26-027.236(045)(476) 
Концепция энергонезависимого одноквартирного дома 

в Республике Беларусь 

Севрук А. Н. 
Белорусский национальный технический университет 

Дом строится не на одно десятилетие, и поэтому проектировщик дол-
жен максимально точно спрогнозировать не только потребности обитате-
лей на период эксплуатации жилья, но и учитывать развитие энергосбере-
гающих технологий, чтобы в дальнейшем с наименьшими затратами вне-
дрять в строящееся и уже существующее жильё. Реализация энергонезави-
симого дома потребует от проектировщика значительного объема междис-
циплинарных знаний. Важно не только дешево построить, но и получить 
низкие показатели затрат на эксплуатацию. А это зависит от качества про-
ектирования, от тщательной проработки проектных решений и четкого 
внедрения их в процессе строительства, от системного подхода при разра-
ботке и внедрению энергосберегающих принципов и извлечения из них 
синергетического эффекта. 

В предлагаемой концепции энергонезависимого одноквартирного жи-
лого дома, жильё рассматривается не как завершённая, стационарная сис-
тема, а как открытая к совершенствованию и модернизации, в плане энер-
гоэффективности и комфорта, в зависимости от постоянно растущего про-
гресса и меры доступности технологий. Таким образом, в итоге у жилья 
появляется дополнительно новая функция – производство энергии. На пер-
вых этапах для собственного потребления, а на последующих этапах для 
поставки в общую сеть. При массовом внедрении таких зданий получится 
организовать децентрализованную сеть электроснабжения, что позволит 
обеспечить энергетическую безопасность не только отдельным домовла-
дельцам, но и государству в целом. 

На данное время строительство энергонезависимого одноквартирного 
дома в условиях Республики Беларусь реально и рентабельно в полной 
мере на отдалённых необжитых территориях, где отсутствуют коммуника-
ции, и куда подвести их сопоставимо по цене с использованием альтерна-
тивных источников энергии. На обжитых территориях с подведёнными 
коммуникациями на данный момент целесообразно реализовывать энерго-
независимый одноквартирный жилой дом в базовой концепции с после-
дующей модернизацией. 

Благодаря внедрению по мере возможности передовых энергоэффек-
тивных технологий, проведению энергосберегающих мероприятий воз-
можно динамическое экономическое развитие. 
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УДК 721.01 
Адаптация спортивных сооружений к новым требованиям 

Смолина Л. В. 
Белорусский национальный технический университет 

Несмотря на поддержку во многих государствах объектов социальной 
сферы, в том числе и объектов спорта, им приходится работать в условиях 
жесткой конкуренции. Это требует составления и реализации четкой мар-
кетинговой стратегии, включающей позиционирование объектов, сегмен-
тирование потребителей, составление ценовой политики и политики про-
движения услуг. Необходимо постоянно принимать во внимание изменяю-
щиеся интересы потребителей спортивных услуг. Спортивные сооружения, 
которые не успевают адаптироваться к новым потребностям, выпадают из 
рынка спортивных услуг. Так, анализ показывает, что большинство соору-
жений, построенных для проведения соревнований международного и на-
ционального масштабов, кроме этой, своей основной деятельности, зани-
маются проведением разнообразных выставок, концертов и зрелищных 
мероприятий, музейной деятельностью. На экономически благоприятных 
сооружениях доходы от спортивных мероприятий примерно равны дохо-
дам, получаемым от других видов деятельности. 

Для соблюдения стандартов сервиса в регламентах ряда международ-
ных спортивных федераций жестко закреплены требования к сооружениям 
по обеспечению услуг инвалидам, детям и представителям средств массо-
вой информации. А это требует соответствующих архитектурных решений. 
Кроме того, многие спортивные федерации (FIFA, UEFA, FIBA) разработа-
ли детальные требования по проектированию и эксплуатации сооружений, 
на которых эти федерации проводят свои соревнования. При этом преду-
сматривается лицензирование и инспекторский контроль этих сооружений. 

Для адаптации существующих спортивных сооружений могут быть ис-
пользованы следующие решения: конструктивные мероприятия (надстрой-
ка, пристройка трибун, разделение трибун на ярусы, устройство раздвиж-
ных светопрозрачных покрытий трибун, устройство мобильного поля, при-
стройка наружных коммуникационных блоков и т.д.); функционально-
планировочные мероприятия (устройство искусственных покрытий игро-
вых полей, VIP-лож и лож для прессы, ограждение и изоляция секторов, 
развитие инфраструктуры сервисного обслуживания и т.д.); инженерно-
технологические мероприятия (устройство цифрового табло, контурного 
освещения, устройство автоматизированной системы контроля и управле-
ния сооружением и т.д.). 
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УДК 727.11 
Реконструкция как направление развития учреждений 

дополнительного образования детей  

Книга Е. Н. 
Белорусский национальный технический университет 

Вопросы реконструкции учреждений дополнительного образования де-
тей (УДОД) являются важными для реализации государственных программ 
нашей республики в сфере образования и культуры. 

Изучение объектов дополнительного образования показывает, что су-
ществующая база УДОД имеет ряд существенных недостатков: 

1. Дефицит учебных помещений; в некоторых УДОД – полное несоот-
ветствие этих помещений необходимым требованиям для реализации педа-
гогических программ; 

2. Нехватка и полное отсутствие универсальных пространств (рекреа-
ционные, выставочные помещения, галереи и т. д.); 

3. Неспособность функциональной структуры зданий создать необхо-
димых условий для реализации программ дополнительного образования. 

Решением является системный подход реконструкции и модернизации 
зданий для дополнительного образования. 

Для выбора оптимального метода реконструкции необходимо системно 
определить последовательность мероприятий: 

1. Определить технические и физические данные объекта; 
2. Оценить соответствие предъявляемых требований с имеющимися 

помещениями; 
3. Рассчитать эффективность предложения с точки зрения экономики; 
4. Обосновать необходимость увеличения объема здания, определить 

варианты реконструкции в существующем объеме здания; 
5. Предложить варианты реконструкции. 
Проанализировав объекты УДОД, можно выделить следующие методы 

реконструкции: 
– пассивный метод реконструкции (приспособление к существующим 

требованиям); 
– активный метод реконструкции (перепланировка, освоение чердачных 

и подвальных помещений); 
–объемный метод реконструкции (пристройка функционально-

планировочных блоков; надстройка (увеличение этажности); окутывание 
(объем в объеме)). 

Использование наиболее эффективного метода реконструкции УДОД 
расширяет возможности создания оптимальной среды для дополнительно-
го образования, отвечающей всем требованиям. 
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УДК 728.8.011 (511.23) 
Совершенствование методов серийного проектирования сельского 

жилища для провинции Хэнань 

Фан Джинионг 
Белорусский национальный технический университет 

При застройке сельских поселений в провинции Хэнань применяются 
различные проекты 1-3-этажных индивидуальных и блокированных домов, 
которые в большей мере представляют собой отдельные проекты, практи-
чески не формирующие серии.  

Типологическая структура традиционного сельского жилища провин-
ции Хэнань – “сыхэюань”, имеющая общие черты с жилищем всего Китая, 
формировалась под влиянием многочисленных факторов – природно-
климатических, социально-экономических, этнических, исторических, но 
характеризуется и местными особенностями. Эти факторы по-прежнему 
продолжают оказывать влияние на процессы, формирующие характер со-
временного жилища в сельской местности. Правительство КНР в настоя-
щее время среди приоритетных задач своей деятельности определило со-
вершенствование социально-экономических процессов в сельской местно-
сти, и приняло ряд мер, направленных на активное развитие строительства 
жилья, в том числе и на улучшение архитектурно-художественного облика 
застройки населенных пунктов. 

Поэтому значительно повысилась актуальность решения проблемы со-
вершенствования проектирования сельского жилища, возведение которого 
в провинции Хэнань должно все более переходить на индустриальную ос-
нову. Одно из направлений развития проектного дела просматривается в 
повышении его технологичности за счет обеспечения вариантности про-
ектных решений. Наиболее перспективным направлением для серийного 
проектирования сельского жилища на равнинных территориях провинции 
Хэнань, в которых проживает более 60 миллионов человек, может стать 
блок-модульный метод. Немногочисленность существующих ограничений, 
относительная автономность жилища сельской местности и многообразие 
выбора вариантов при использовании блок-модульного метода позволяют 
рассматривать его как наиболее перспективный для проектирования сель-
ского жилища равнинных районов провинции Хэнань. 

Применение блок-модульной методики повысит качество проектных 
решений за счет серийности, окажет содействие снижению трудоемкости и 
сокращению сроков проектирования. Комбинаторика блок-модулей и учет 
вариантности архитектурных деталей значительное повысят количество 
вариантов проектов жилых домов. 
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УДК 721.011 
Феномен стиля и моды в архитектуре Беларуси XXI века 

Жуковская Е. Н. 
Белорусский национальный технический университет 

Изучение вопроса стиля и моды приобретает актуальность в связи со 
специфичностью процесса, протекающего на современном этапе развития 
архитектуры Беларуси. Жажда новизны и обновления в идейно-
художественном выражении архитектуры не всегда приводит к желаемому 
результату и не всегда корректно воспринимается пользователем создавае-
мой среды. Актуальным остается вопрос – ответственность подхода к вы-
бору внешней оболочки, архитектурной формы и наполнения в интересах 
развития личности и общества в целом. В XXI веке преобладает дань моде 
на существующие стили различных регионов, подражание, смешение тех-
ник и приемов, копирование стереотипов. 

Для современной архитектуры проблемой является общее формирова-
ние понятий стиля и моды, определение возможных проблем и причин, их 
анализ. Надлежит установить, к чему более склонно развитие белорусской 
архитектуры XXI века, что является преобладающим направлением, а 
именно веяние моды, возникновение новых элементов для формирования 
стиля или их совместное действие и приемлемость друг к другу, сущест-
вуют ли задатки архитектурной индивидуальности. 

Упоминание проблемы стилевой направленности находит свои отголо-
ски в трудах многих архитекторов. Известный советский архитектор 
А. В. Щусев, отмечал о проблеме стиля в архитектуре как об опасности 
«видимого», воспроизводимого как стиль. По его мнению, внешний облик 
композиции, который прозвали «стилем» – понятие гораздо более глубокое 
и не ограничивается внешними принципами построения.  

Мода зависит от стиля – устоявшейся формы самоопределения. Смеше-
ние понятий «стиль» и «мода» может привести к непрактичному и нелепо-
му результату. Настоящие условия жизнедеятельности скорее склонны к 
быстрой смене тенденций, когда некие объединяющие факторы, создаю-
щие стиль, не успевают сформироваться.  

Архитектура Беларуси XXI  века за редким исключением отражает ин-
дивидуальность зодчего. Стиль и мода, безусловно, являются показателями 
процессов, происходящих в социальной, культурной, политических сферах 
страны. Сокращение временных рамок доминирующих тенденций, вы-
званное погоней за модой, порождает недолговечность принятых образов. 
Отсюда следует, что одной из важных способностей, как потребителя, так 
и создателя, является наличие дальновидности принимаемых решений. 
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УДК 624.011 
Перспектива использования традиционных конструктивных решений 

в современных стропильных системах 

Хмельницкий Е. С. 
Белорусско-Российский университет 

На данный момент в современной мировой строительной и архитек-
турной практике наряду с продвижением инновационных технологий, все 
больше внимания уделяется идее возврата к национальному традиционно-
му зодчеству, основанному на использовании экологических, местных, 
экономически выгодных строительных материалов. Данная тенденция не 
обошла стороной и белорусскую строительную отрасль, что выразилось в 
возведении агрогородков с 2007 г. и в программе развития агротуризма, 
начатой в 2006 г. 

Стремление к использованию в проектировании традиционных архи-
тектурных композиций потребовало применения соответствующих тради-
ционных конструктивных решений, в том числе для узлов крепления кро-
вельных и стропильных систем. Такими решениями являются накладной 
замок с клиновидным выступом или с шипом гребнем, косой накладной 
замок с усложнённым шипом и др. Эффективность данных типов соедине-
ния элементов можно проследить на примере несвижского дворцово-
замкового комплекса XVIII в., комплекса базилианского монастыря в Мин-
ске XVIII в., Чечерской Спасо-Преображенской церкви 1779-83 г., а также 
ряде других памятников архитектуры. Однако, несмотря на то, что данные 
узлы используются для восприятия наиболее ответственных и сложных 
случаев комбинированного действия различных нагрузок (изгиб, сдвиг, 
растяжение и т. д.), их конструктивно-технологический потенциал в усло-
виях неоднородного сложного напряженного состояния еще недостаточно 
изучен.  

Использование дерева в качестве строительного материала для конст-
рукций покрытия, ввиду его высоких декоративных и эстетических 
свойств, позволяет также устраивать стропильные системы без их допол-
нительного декорирования, а тот факт, что древесина является восполняе-
мым природным ресурсом Республики Беларусь, обеспечивает существен-
ное снижение себестоимости готовой строительной продукции. Следова-
тельно, учитывая увеличение объемов работ по реконструкции памятников 
истории и культуры с традиционными стропильными системами и возве-
дению новых объектов в соответствии с канонами народного зодчества, 
существует необходимость в изучении потенциала и энергоресурса тради-
ционных узлов крепления деревянных элементов кровельных систем. 
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УДК 728.1 
Индустриальное домостроение: международный опыт 

Авсюкевич П. И. 
Белорусский национальный технический университет 

В нашей стране индустриальное домостроение ассоциируется с массо-
вым строительством типового социального жилья. Оно характеризуется 
однотипностью, монотонной застройкой, низкими потребительскими каче-
ствами, и из-за этого все больше критикуется. 

Чтобы придать новый импульс развитию архитектуры индустриального 
домостроения, необходимо обратиться к передовому мировому опыту в 
использовании данной системы строительства.  

Отличительной чертой индустриального метода строительства в стра-
нах Западной Европы  и Северной Америки от Республики Беларусь явля-
ется то, что благодаря применению специализированных компьютерных 
систем, современное производство изделий из сборного железобетона, ме-
таллических и других материалов ориентировано не на какую-то новую 
серию или новый альбом типовых элементов, а на реализацию индивиду-
альной архитектуры из индивидуальных сборных элементов. При этом не 
возможности завода диктуют форму здания, а наоборот, завод производит 
комплект изделий индивидуальной формы под архитектурный проект за-
казчика. Архитектор продолжает оставаться творцом здания, разрабатывая 
уникальный неповторимый образ здания, а не конструирует похожие дома 
из ограниченного набора элементов или выполняет привязку типовых сек-
ций, номенклатура которых определена заводом. 

Индустриальное домостроение в странах Западной Европы и Северной 
Америки является передовой технологией, стоящей на одном уровне с дру-
гими технологиями строительства. Более того, она часто и превосходит их 
в случаях, когда проектировщики сталкиваются с проектированием в осо-
бых условиях, и другие системы строительства оказываются малоэффек-
тивны.  К таким условиям может быть отнесено: 

– необходимость возведения здания в кратчайшие сроки; 
– невозможность организовать полноценную строительную площадку с 

устройством мест для хранения строительных материалов; 
– строительство временных, мобильных зданий. 
Применение в Республике Беларусь передового мирового опыта инду-

стриального домостроения, способного вывести данную систему на новый 
уровень, станет возможным при условии технологической модернизации 
производственных мощностей и изменении подходов к проектированию 
зданий. 
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УДК 728.01 
Жилище как выражение и реализация человеческих потребностей 

Морозов Е. И. 
Белорусский национальный технический университет 

Жилище является одной из важнейших ценностей, как для индивидуу-
ма, так и для общества в целом. В иерархии потребностей человека, со-
гласно основателю гуманистической психологии Абрахаму Маслоу, по-
требность в жилище (наравне с потребностью в пище, воде, сне) занимает 
первый, витальный уровень, ибо определяет материальные условия суще-
ствования человека и создает условия для удовлетворения всех его потреб-
ностей. Жилье, можно сказать, формирует человека, а  затем уже человек 
формирует социальные, экономические, политические реалии. 

Индустриальная эпоха за последние полтора столетия кардинально из-
менила архитектуру жилья, в результате чего появилось само понятие 
«массовое жилье». Существующие методы домостроения уже, казалось 
бы, добились максимальной экономии средств, пространства, времени на 
строительство. Однако это охватило главным образом лишь базовые, «пер-
вичные» потребности. А ведь всё по той же «пирамиде» психолога Маслоу, 
вслед за физиологическими и социальными возникают «культурные (выс-
шие)» потребности, такие как самоуважение и самоактуализация. Другими 
словами, теперь всё острее встаёт не «квартирный вопрос» о наличии жи-
лья, а проблема КАКИМ будет оно. Помимо «базовых» потребностей в 
развитой инфраструктуре появляется более широкий спектр требований, 
уже сегодня предъявляемых жилищу: 

  местоположение жилья (причем, учитывая современные тенден-
ции, приоритет не всегда отдаётся центру города); 

  окружение жилья (наличие парков, водоёмов, привлекательность 
прилегающей застройки); 

 свободная планировка жилья (возможность создания пространст-
ва, максимально отвечающего потребностям, предпочтениям конкретной 
семьи); 

 уникальность и эстетика жилья (его узнаваемость, оригиналь-
ность, достигаемая не только за счет колористического решения фасадов). 

Соответственно и сегодня перед архитекторами обновленной эпохой 
поставлена и обновленная проблема – создание нового, «актуального» жи-
лья, жилья способного всецело удовлетворить актуальные человеческие 
потребности, ожидания, наконец, мечты. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%83%D0%BC%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%81%D0%B8%D1%85%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F
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УДК 728.22 
Типы жилых ячеек в специализированном жилище 

Орловская Е. Ю. 
Белорусский национальный технический университет 

Успешная реализация государственных программ жилищного строи-
тельства обусловливается в значительной степени применением принци-
пиально новых типов жилища, отвечающих потребностям различных кате-
горий населения. В последнее время намечается тенденция сокращения 
количества традиционных, состоящих из нескольких поколений семей, в 
пользу малых территориально разобщённых. Появилась необходимость 
выявления жилища специализированного типа. 

Для выявления основных типов жилых ячеек в специализированном 
жилище было проведено сравнение планировочных решений ячеек, пред-
назначенных для проживания разных социальных групп населения: моло-
дёжи, студентов, пожилых людей, а также общежитий, построенных в 
Республике Беларусь и за рубежом в конце ХХ – начале ХIХ вв. В резуль-
тате изучения, была выявлена типология жилых ячеек: по времени и ха-
рактеру проживания, уровню комфорта, составу помещений, количеству 
проживающих и степени их родства, количеству уровней и виду освеще-
ния. 

В зависимости от времени и характера проживания могут быть выделе-
ны жилые ячейки для ограничено-постоянного и временного проживания. 

По комфорту жилые ячейки могут быть разделены на минимальный, 
стандартный и высокий уровни. 

По составу помещений были выделены 12 типов жилых ячеек, которые 
могут включать в себя жилую комнату с санитарным узлом, кухней-нишей 
или без них; экономичную одно-, двухкомнатную квартиру с кухней-
нишей; одно-, двухкомнатную квартиру стандартной планировки и блок из 
нескольких комнат с гостиной, кухней или кухней-нишей, санитарным 
узлом и их комбинации. 

В зависимости от количества проживающих и степени их родства мо-
гут быть выделены жилые ячейки, предназначенные для проживания од-
ного человека, родственников и нескольких человек, не связанных родст-
вом. 

По особенностям планировочного решения встречаются одноуровне-
вые и двухуровневые жилые ячейки. 

По виду освещения жилые ячейки могут иметь одностороннее, двусто-
роннее и трёхстороннее естественное освещение. 
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УДК 725.8.012 
Практика реконструкции культурно-зрелищных зданий 

Республики Беларуси 

Хара В. В. 
Белорусский национальный технический университет 

За последнее время в области культурно-досугового обеспечения насе-
ления в Республике Беларусь произошли радикальные изменения, связан-
ные с совершенствованием деятельности культурных центров, в результате 
чего растет количество объектов подвергшихся архитектурной реконструк-
ции и модернизации. Натурные обследования культурно-зрелищных со-
оружений, реконструированных на территории г. Минска и Минской об-
ласти за последние годы XXI в., показывают, что практика проектирования 
постоянно отстает от реальных требований, предъявляемых к эксплуата-
ции зданий. 

В результате изучения зданий, реконструированных в последние годы, 
намечены следующие направления реконструкции: 

– сохранение архитектурно-художественной выразительности, объем-
но-планировочных и конструктивных решений (памятники архитектуры с 
небольшими изменениями в планировочной структуре в г. Минске: пр. Не-
зависимости, 25 – РДК профсоюзов; ул. Красноармейская, 3 – ЦД Офице-
ров Вооруженных сил Беларуси); 

– развитие одной из функций (пристройка административно-бытового 
корпуса к Белорусской государственной филармонии в г. Минске на пр. 
Независимости, 50; бывший дом культуры Стройтреста № 1 (ныне Бело-
русский государственный молодежный театр по ул. Козлова, 17); 

– развитие новой функции, ранее не свойственной для культурно-
зрелищного здания (дом культуры – под производство декоративной кос-
метики по ул. 3-го Липеня, 19, в г.п. Радошковичи Молодечненского рай-
она). 

Культурно-зрелищное здание всегда является частью общественного 
центра населенного пункта, что и определяет концентрацию в нем различ-
ных функций. Так в результате реконструкции сельского дома культуры в 
аг. Лебедево Молодечненского района Минской области, в его стенах поя-
вилась поликлиника. А во Дворце культуры в г. Узда Минской обл. – уч-
реждение ЗАГСа. Очевидно, что взамен «уходящих», угасающих функций 
появляются и приживаются «недостающие». Анализ архитектурно-
строительной практики культурно-зрелищных зданий показывает, что по-
сле 1991 г. преобладают тенденции реконструкции и модернизации суще-
ствующих объектов. Новых зданий, построенных по индивидуальным 
проектам, немного. 
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УДК 726.55 
Золотое сечение в архитектуре Ирана 

Хоссейни С. С. 
Белорусский национальный технический университет 

Анализ геометрических форм большинства архитектурных памятников 
Ирана доказал, что в иранской архитектуре широко использовались совер-
шенные знания о пропорциях, особенно o золотом сечении, и это было 
основой эстетики иранской культуры. 

Во многих сооружениях планы и сечения вписывались в формы из 
квадратов и равносторонних треугольников, – места, пересечения которых 
определяли все важнейшие параметры здания, в том числе размеры поме-
щений, ширину и высоту дверей, расположение надписей и пр. Таким об-
разом, размеры каждой части были связаны с другими частями определён-
ными пропорциями. В результате здание представляло собой не комплекс 
разрозненных элементов, а являлось гармоничной комбинацией пропор-
циональных элементов и связей, дающих помещению динамичность, а гла-
зу – покой. Золотое сечение было мастерски использовано при проектиро-
вании купола Тадж-оль-Молк соборной мечети Исфахана. Внешний диа-
метр купола 11,7 м, высота – 20 м, толщина купола уменьшается снизу 
вверх. Эстетические особенности и геометрия этого исторического объекта 
позволяют увидеть мастерское использование золотого сечения при возве-
дении купола и устройства конструкций под куполом. Анализ геометриче-
ских форм этого объекта доказал, что архитектор этого сооружения в каче-
стве основания для пропорций избрал пятигранник, вписанный в большой 
равносторонний треугольник, заканчивающийся вершиной купола. Про-
порции золотого сечения определяют размеры каждого элемента конструк-
ции, включая отметку вершины купола, высоту всех частей перехода от 
основания к куполу, вершину восьмигранной дуги, вершину главной ниж-
ней дуги, высоту боковых нижних дуг, высоту окон. В данном объекте 
пропорции золотого сечения использованы таким образом, что обеспечи-
вают закономерное устройство завершающей части мечети. То есть разме-
ры сформированного пропорциями, основанными на золотом сечении, 
прямоугольника, на котором расположена скрытая часть купола, могли 
быть использованы архитектором в качестве эталона масштаба. «Золотой 
прямоугольник» можно мысленно начертить от купола к основанию, и от 
основания к остальным частям здания. С точки зрения геометрии Мечеть 
Шейха Лотфоллы в Исфахане также представляет собой пример использо-
вания золотого сечения в архитектуре. Если принять ширину здания как 
единое целое, то ключевые точки здания, такие как углы главного входа и 
высота этажей образуют золотое сечение. 



Промышленная 
архитектура и конструкции 
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УДК 725.4 
Соцгород как типологическая единица 

промышленной архитектуры 

Морозова Е.Б. 
Белорусский национальный технический университет 

Промышленное поселение представляет собой один из типов 
территориальных объектов промышленной архитектуры. Исторически тип 
принимал различные формы пространственной материализации, одной из 
них явился соцгород. Он был создан в Советской России в 1920-е гг., 
наиболее широкомасштабное строительство отмечалось в 1930-е гг. и в 
конце 1940-х–начале 1950-х гг. В основе поселения лежало соединение 
мирового опыта промышленного строительства с идеологическими 
установками социалистического общества. Значимость рабочего класса в 
государстве предопределяла строительство поселения на базе завода и 
«вокруг завода».  

Соцгорода развивались в двух типах. Первый тип представляли 
достаточно большие города, формирование которых было вызвано 
необходимостью освоения богатых полезными ископаемыми районов 
страны. Соцгород должен был стать основой социалистического 
расселения, численность жителей в нем принималась 40-100 тыс. человек. 
Планировочная структура строилась на четком разграничении 
функциональных зон. Еще одной основополагающей характеристикой был 
высокий уровень обобществления быта с коллективными формами 
жилища. Реализация этого обеспечивалась формированием жилой 
застройки в виде типовых элементов – жилых комбинатов. 

Вторым типом соцгорода являлись небольшие поселения на базе 
различного рода промышленных предприятий. Тип был ориентирован на 
формирование планировочной структуры преимущественно по образцу 
поселка, идея обобществленного быта и коллективного жилища получила 
меньшее развитие, поскольку рабочие в основном были выходцами из 
деревень, с тесной связью и памятью крестьянского образа жизни. Завод 
или фабрика граничили с селитебной территорией и являлись отправной 
точкой всех пространственно-планировочных построений. Существенной 
особенностью рабочих поселков явилось и то, что они возводились с 
расчетом последующего вхождения в структуру большого города, на 
окраине которого строились. Поэтому они проектировались как 
самостоятельные градостроительные образования, но при этом их 
планировочная структура была обращена к приближающемуся городу 
(поселки  тракторного и автомобильного заводов в Минске, 1945-1955 гг.). 
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УДК 725.4.03(476) 
Объемно-пространственная адаптация инженерных объектов  

при трансформации производственной среды 

Залесская Г.Л. 
Белорусский национальный технический университет 

Инженерные постройки по определению не предназначены для 
пребывания людей; тем не менее, достаточно часто при реконструкции эти 
объекты получают новые функции.  

Кирпичные дымовые трубы, появившиеся вместе паровыми машинами, 
сохранились в большом количестве, их преобразование возможно двумя 
путями: подсветка и превращение трубы в арт-объект (Дуйсбург, 
Германия) или обустройство обзорной площадки (Гомель, Беларусь).  

Водонапорные башни – наиболее интересный материал для перестроек. 
Адаптация проходит путем внесения новой функции, что превращает 
инженерное сооружение в здание с помещениями для длительного 
пребывания людей: в жилье, офисы, мастерские, музеи, кафе, отели. 
Соответственно, требуется организация вертикальных коммуникаций – 
лифта и лестниц.  

В 2005 г. по проекту известного архитектора Фалька фон Теттенборна 
была начата реконструкция башни для группы отелей Movenpick. Эта 
огромная водонапорная башня в гамбургском парке Sternschanzenpark, 
построенная в 1910 г. по проекту архитектора Вильгельма Шварца, 
является самой высокой в Европе. Сейчас в отеле 226 номеров, ресторан, 
бар, фитнес-зал и сауна. Надстройка минимальна – несколько рядов окон 
на фасаде, также появилась стеклянная пристройка с рестораном. 
Внутренние изменения проявились в создании бетонного ядра-стержня 
внутри башни, в котором разместились лестница и лифтовые шахты.  

При внесении жилой функции в башни меньшего размера возникает 
необходимость разделения внутреннего пространства на ярусы, как 
например, в проекте Zecco Architecten в Голландии; либо реализуется 
прием обстройки, как в проекте реконструкции водонапорной башни под 
многофункциональный жилой комплекс по ул. Батурина в Борисове, 
разрабатываемый проектным бюро В. Маркевича.  

При преобразовании башни под общественную функцию –  музей, кафе 
– кирпичный объем башни, как правило, получает пристройку в виде 
стеклянного объема лестнично-лифтовой группы (Полоцк, Печора). 

Таким образом, архитектурно-пространственные приемы адаптации 
объекта включают объединение внутреннего пространства, разграничение 
внутреннего пространства по ярусам, пристройку, обстройку и 
надстройку. 

http://tettenborn.net/a_rightframe/r_9buero.htm
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УДК 725.1: 656.013 (476) 
Архитектурные приёмы распределения пассажиропотоков в зданиях 

пассажирских терминалов  

Жаркевич Д.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Активное социально-экономическое развитие Республики Беларусь в 
последние десятилетия, эффективное использование транзитного 
потенциала нашей страны привели к увеличению пассажиропотоков на 
транспорте и росту автомобилизации городов. В связи с этим возникла 
потребность в организации многочисленных пересадок пассажиров между 
станциями железных дорог, авиатранспорта, метрополитена и наземного 
транспорта. Эти факторы привели к формированию целого ряда 
предпосылок для организации системы пассажирских терминалов в 
городах нашей страны. 

Для эффективного распределения пассажирских и транспортных 
потоков при проектировании зданий пассажирских терминалов 
используются приемы многоуровневого построения, вертикального и 
подземного развития, а также адекватного функционального зонирования, 
доминантного выделения зоны интермодальности, создания единого 
архитектурного пространства. 

Планировочные приемы многоуровневого построения и подземного 
развития позволяют эффективно распределять и разделять потоки 
пассажиров и транспорта в пространстве. Прием многоуровневого 
построения позволяет организовать пространство таким образом, что 
потоки пассажиров различных видов транспорта не пересекаются в одной 
плоскости. Это достигается использованием эскалаторов и лифтов, 
непосредственно связывающих между собой платформы различных видов 
транспорта, исключая длительные переходы и сокращая время пересадки 
пассажиров. 

Прием подземного развития решает задачу компактного расположения 
зданий пассажирских терминалов и других объектов обслуживания 
пассажиров в местах интенсивных потоков людей и транспорта, в том 
числе в условиях застройки центральной части городов, обладающей 
повышенной плотностью и исторической значимостью. Также прием 
подземного развития позволяет увеличить скорости сообщения, что 
достигается за счет использования подземных рельсовых путей 
(метрополитен, городские и пригородные электропоезда, легкое метро, 
скоростной трамвай), и улучшить экологическую ситуацию в центрах 
городов за счет снижения уровней шумов и вибраций, уменьшения 
загрязненности воздуха, увеличения площади озеленения.  
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УДК 624.01-721.41(07) 
Сборно-монолитные перекрытия с использованием керамики 

Фомичева Н.М., Токарева Н.А. 
Белорусский национальный технический университет 

Искусственные каменные материалы традиционно широко 
применяются при строительстве зданий не только для возведения стен, но 
также в перекрытиях и покрытиях. Всем известны кирпичные купола и 
своды соборов, сводчатые перекрытия по стальным балкам гражданских и 
производственных зданий. 

Появление поризованной керамики стимулировало создание новых 
конструктивных решений. Это обусловлено легкостью, экологичностью, 
хорошими звуко- и теплоизоляционными свойствами, а также достаточной 
прочностью керамических камней. 

Изделия из поризованной керамики широко применяются при 
возведении сборно-монолитных часторебристых перекрытий. 

Балки перекрытия представляют собой изделия заводской 
изготовления, в которых бетон и продольная рабочая арматура 
треугольного арматурного каркаса помещена в П-образные фасонные 
керамические изделия, выполняющие функцию несъемной опалубки при 
бетонировании нижней полки балки сечением 60х160 мм (Porotherm и 
HELUZ MIAKO). Перекрываемые пролеты могут достигать 8 м. В 
зависимости оп перекрываемого пролета высота балок принята 175 мм и 
230 мм. Шаг балок может быть  500 или 625 мм. В качестве межбалочного 
заполнения используются Т-образные керамические блоки высотой 150, 
190 или 230 мм и шириной 400 мм и 525 мм. 

Монолитный армированный слой бетона над сборными элементами 
составляет 40 или 60 мм. Таким образом, использование различных 
вариантов размещения балок, блоков заполнения разной высоты и толщин 
монолитного слоя можно получить 10 вариантов перекрытий с 
различными характеристиками. Толщина перекрытия при этом составляет 
210, 230, 250, 270 или 290 мм. 

Керамические блоки заполнения могут укладываться также по 
железобетонным (RECTOR) или стальным (МАРКО-ПРОФИЛЬ) балкам. В 
качестве межбалочного заполнения можно применять также стеновые 
блоки из поризованной керамики, которые укладывают на полки гнутых 
металлических профилей, служащих несъемной опалубкой при 
бетонировании железобетонной части (МАРКО-УНИВЕРСАЛ). 

Применение многопустотных керамических блоков в перекрытиях 
позволяет использовать пустоты для прокладки электропроводки, а пазы 
верхних граней для размещения элементов теплых полов. 
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УДК 624.01-721.41 
Применение двутавровых балок с использованием древесины 

в констукциях малоэтажных гражданских зданий 

Фомичева Н.М., Токарева Н.А. 
Белорусский национальный технический университет 

Древесина является традиционным конструкционным материалом, 
используемым при строительстве малоэтажных гражданских зданий, что 
обусловлено ее прочностью, легкостью, экологичностью и малой 
теплопроводностью. При этом чаще всего применялась цельная древесина 
в виде бревен или брусьев, имеющих ограниченные размеры, что 
усложняло возведение зданий пролетами свыше 6 м и высотой более двух 
этажей. 

Этого недостатка лишены балочные конструкции двутаврового 
сечения, позволяющие повысить изгибную жесткость элемента без 
увеличения расхода материала. Шаг балок принимается от 400 до 1600 мм. 
При этом пролеты могут достигать 19 м. В практике строительства 
известны несколько разновидностей таких балок. 

Один из вариантов предусматривает изготовление поясов балок из 
цельной или клееной древесины сечением от 64 × 38 до 89 × 38 мм и 
стенки из влагостойких ориентированно-стружечных плит толщиной 10 
мм. Надежное сопряжение элементов достигается склеиванием под 
давлением профилированных кромок соединяемых деталей. Высота балок 
может меняться от 241 до 457 мм. 

Другая разновидность двутавровых балок предполагает изготовление 
стенки балки из высоколегированной профилированной оцинкованной 
стали толщиной от 0,5  мм с полимерным покрытием. Высота балок от 230 
до 590 мм. Повысить несущую способность можно путем использования 
двустенчатых балок. 

Особенно популярны в последнее время металло-деревянные балки 
(фермы), в которых пояса соединяются между собой с помощью 
штампованных металлических кронштейнов, зубчатые элементы которых 
запрессовываются в боковые поверхности досок. Балки имеют высоту от 
195 до 418 мм. Одним из преимуществ таких конструкций является 
простота размещения в пределах высоты сечения различного инженерного 
оборудования (трубопроводы диаметром до 280 мм). 

Двутавровые балки отличаются легкостью, стабильностью физико-
механических и геометрических характеристик, повышенной несущей 
способностью. Это позволяет использовать эти конструкции не только в 
перекрытиях и покрытиях, но и в качестве вертикальных элементов 
каркаса в зданиях различного назначения. 
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УДК.725.38 
Формирование акустического комфорта в помещениях  

с использованием перфорированных панелей 

Миндюк Е.Г. 
Белорусский национальный технический университет 

Применение тех или иных звукоизоляционных материалов и 
технологий зависит от предназначения помещения. При этом 
звукоизоляционные материалы должны выполнять две главные функции - 
предотвращать колебания звуковой волной преграды, а также, по 
возможности, поглощать и рассеивать звуковую волну. Одним из самых 
простых способов улучшения акустических характеристик помещения 
была установка специальных подвесных потолков. Сейчас для 
обеспечения хорошего звука в помещениях применяются не только 
акустические потолки, но и стеновые панели. Благодаря сочетанию 
прекрасных акустических характеристик и привлекательного внешнего 
вида, перфорированные панели широко применяются для оригинальной 
стильной отделки самых разнообразных помещений — комнат 
прослушивания, концертных залов, аудиторий, спортивных и детских 
комнат, вестибюлей и многих других. 

Перфорированные панели отличаются уникальными акустическими 
свойствами. Звуковые волны, беспрепятственно проникая сквозь 
отверстия, постепенно затухают, поскольку многократно отражаются от 
внутренней стороны панели. При этом значительно уменьшается время 
реверберации независимо от акустических свойств помещения. 
Перфорированные панели изготавливаются чаще всего из негорючих 
полимерных материалов. Они представляют собой плиты со строго 
определенным количеством отверстий необходимого размера. Подобные 
конструкции проходят испытания в лабораториях и виброакустических 
камерах, что позволяет спрогнозировать и рассчитать максимальную 
эффективность их применения в конкретном случае. Панели высотой даже 
до половины комнаты уже дают эффект шумопоглощения и снижения эха, 
а установка этих материалов на потолке и по всей высоте стен полностью 
обеспечивает благоприятную акустическую атмосферу. Монтаж 
акустических панелей прост, а при необходимости любой элемент отделки 
легко может быть снят без демонтажа всей конструкции и заменён другим. 
Современные производители предлагают широчайший выбор цветовых 
комбинаций. Кроме того, панели могут быть окрашены в любой цвет 
непосредственно после монтажа. При этом покраска никоим образом не 
отображается  на акустических  свойствах. Для  общественных помещений  
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используются панели с антивандальным покрытием. 
 
УДК  725.58 

О состоянии предзаводских площадей в современных условиях  

Манкевич С.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Современное состояние предзаводских площадей во многом отличается 
от их первоначальных проектов. Особенно это касается производственных 
предприятий, размещенных в структуре города, например, швейные, 
кондитерские фабрики, часовые заводы, типографии, 
приборостроительные предприятия и др. На предзаводские площади они 
выходят производственными и административно-бытовыми корпусами, 
зданиями НИИ, производственно-лабораторными корпусами. Своими 
предзаводскими  территориями эти предприятия  открыты для восприятия  
и  вовлечены в единый  композиционный замысел. Они формируют улицы, 
площади, направление транспортных магистралей.   

Сближение и взаимопроникновение разных функциональных 
процессов начало проявляться в расширении общественных функций 
промышленных предприятий, во включении в них различных служб, 
открытых для свободного посещения. Эти отдельно стоящие или 
пристроенные к производству объекты размещаются на предзаводской 
площади недалеко от входа на предприятие.  

В крупных городах наблюдается вызванное экономическими или 
технологическими причинами уменьшение производственных площадей, 
их приватизация, что приводит к необходимости реконструкции и 
реновации производства, происходит его социальная переориентация. 
Комплексное решение этих вопросов повлечет за собой изменение 
предзаводских территорий, обновление санитарно-защитных зон, 
изменение процента озеленения, перепланировку предзаводских 
площадей.  

За последние десятилетия на многих предприятиях изменились 
маршруты движения к главной проходной, к объектам социально-
бытового обслуживания, общественного питания, медико-
оздоровительным, информационно-выставочным и торговым объектам. 
Вновь сформированные направления движения человеко- и грузопотоков 
изменили первоначально заложенную планировку перед заводом. 

Также необходимо рассматривать организацию предзаводской 
городской территории с предзаводской площадью в единой системе 
благоустройства и озеленения городских площадей, улиц и жилых 
районов.  
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УДК 711.554 
Особенности трансформации производственной среды при адаптации 

производственных зданий  

Сысоева О. И. 
Белорусский национальный технический университет 

Основным фактором, определяющим архитектурно-пространственные 
характеристики производственной среды, является отраслевая 
принадлежность здания, которая проявляется в параметрах архитектурного 
пространства, в наполненности его технологическим и инженерным 
оборудованием, в специфике примененных конструкций и материалов, в 
цветовом решении. Важным также является время строительства, 
выраженное в стилевых особенностях архитектурных деталей и элементах 
технологического оборудования в сложившейся производственной среде.  

Подходы к архитектурной адаптации производственных зданий могут 
быть разделены на два основных направления: адаптация к другой 
производственной функции и адаптация к непроизводственному 
использованию. В первом случае особенности трансформации среды 
определяются потребностями модернизации технологического процесса и 
необходимостью обеспечения современных санитарно-гигиенических  
требований. Главной архитектурно-пространственной задачей 
трансформации пространства является создание композиционного 
единства и соразмерности человеку составляющих производственной 
среды. Формами проявления композиционного единства могут быть: 
зрительное равновесие, пространственно-временная связь между 
отдельными составляющими среды, соответствие приемов планировочной 
организации и расстановки оборудования типу конструктивной структуры 
здания, гармоничность цветового решения. 

При адаптации к непроизводственному использованию предполагается 
создание особого архитектурного пространства, в котором при 
обеспечении условий для новой функции сохраняется и подчеркивается 
история объекта при помощи демонстрации аутентичных конструкций и 
фрагментов сохраняемого оборудования, станков и механизмов. 
Промышленная эстетика среды трансформируется на основе сочетания в 
пространстве мягкого и грубого, легкого и тяжелого, акцентирования 
всего, что демонстрирует промышленные характеристики среды: крупный 
масштаб и монохромность конструктивных элементов, наличие 
специфического технологического и инженерного оборудования. 
Особенностью является выявление и подчеркивание непрерывности 
перетекания архитектурного пространства с помощью антресолей, легких 
перегородок-экранов, низкой мебели. 
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УДК 711.554 
Понятие «производственный кластер» 

 
Прокопов Д.Н. 

Белорусский национальный технический университет 
 

В настоящее время в градостроительстве существует термин 
«производственный кластер», который изначально фигурировал лишь в 
экономике и экономической географии. В экономике кластер определяется 
как «группа географически соседствующих взаимосвязанных компаний и 
связанных с ними организаций, действующих в определенной сфере и 
характеризующихся общностью деятельности». Производственные 
кластеры можно рассматривать как взаимосвязанные градостроительные 
объекты промышленной архитектуры. 

Наиболее рациональной формой организации производства является 
создание сети производственных компаний, максимально 
интегрированных между собой, что и приводит к образованию 
производственных кластеров  территориально локализованных групп 
предприятий и научно-исследовательских организаций, 
взаимодополняющих друг друга и усиливающих производительность как 
отдельных предприятий, так и кластера в целом. 

Основными признаками производственных кластеров являются: 
максимальная географическая близость; совместное использование 
ресурсов и наличие единой инфраструктуры;  принадлежность к одной 
отрасли промышленности; наличие интегрированных производственных 
предприятий и технологических объектов. Кластеры могут быть 
классифицированы по отраслевой направленности, масштабу общей 
территории, уровню интеграции и сложности структуры. Границы 
кластера могут изменяться; географический масштаб может варьироваться 
в зависимости от типа и особенностей кластера. 

В большинстве случаев кластеры представляют собой 
производственные комплексы, в которых готовая продукция (или отходы 
производства) одного предприятия являются полуфабрикатом или сырьем 
для другого предприятия, размещённого на этой же либо на близлежащей 
территории. Обычно главным элементом кластеров является базовый 
территориальный объект промышленной архитектуры  с высокой 
концентрацией отраслевых предприятий.  

Таким образом, в рамках архитектурной типологии производственный 
кластер можно определить как объединение территориальных объектов 
промышленной архитектуры, взаимосвязанных технологическими, 
производственными, сбытовыми циклами и использующих общую 
инфраструктуру. 
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УДК 721.053:534.84 

Обеспечение звукового комфорта в зрительных залах различного 
назначения с естественной акустикой 

Ковальчук О. И. 
Белорусский национальный технический университет 

Главной задачей архитектора при проектировании зрительного зала с 
естественной акустикой является создание комфортной звуковой среды, 
когда звук доносится до каждого зрителя в любой точке зала без 
искажения и существенного затухания. Эта цель достигается грамотным 
выбором объема, формы, пропорций помещения, размещением в 
пространстве зала звукопоглощающих материалов и отражателей звука. 

Основными акустическими характеристиками зала являются структура 
звуковых отражений, время реверберации (время спадания плотности 
звуковой энергии), и диффузность звукового поля.  

Структура звуковых отражений определяется уровнями и 
запаздыванием отражений по отношению к прямому звуку, а также 
направлением их прихода в точку приема. В структуре отражений 
различают ранние и поздние отражения. Ранние отражения особенно 
важны в залах, предназначенных для передачи речи. Именно благодаря 
первым интенсивным отражениям достигается высокая разборчивость 
речи.  

Время реверберации является общей акустической характеристикой 
зала. Рекомендуемое время реверберации в зрительном зале зависит от его 
объема и назначения. В речевых залах время реверберации должно быть 
невелико (1-1,5 сек в зависимости от объема зала), а в залах для 
музыкальных программ время реверберации может быть больше в 
несколько раз. Причем особенное значение для музыкальных залов имеет 
«реверберационный хвост», т.е. поздние отражения, которые имеют 
значительное запаздывание и, накладываясь друг на друга, создают 
объемность звучания. 

Требование высокой диффузности звукового поля  достигается силь-
ным членением поверхностей, обеспечивающих рассеяние отраженного 
звука. Такому членению подвергаются поверхности, которые не дают 
первых интенсивных отражений. 

Очень важным условием хорошего восприятия и речи, и музыки 
является отсутствие акустических дефектов зала: эха, порхающего эха, 
нарушения локализации источника звука, тембровых искажений и шумов. 
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УДК 725.4.03(476) 
Учет социально-функциональных требований при реновации 

производственных объектов 

Рачкевич Т.Е. 
Белорусский национальный технический университет 

Одной из тенденций развития крупных городов является вынос 
промышленных предприятий за пределы города, либо на его периферию. 
Это вызывает, в свою очередь, необходимость реновации 
освобождающихся производственных территорий и размещение на них 
новых, актуальных функций, необходимых городу или окружающим 
районам. В Минске, где 52,7% всех промышленных площадок 
размещается в центральном и серединном планировочных поясах города, 
проблема реновации их территорий стоит особенно остро. 

Местоположение производственных территорий в структуре города 
определяет инвестиционную привлекательность этих территорий. 
Реновация производственных территорий, дислокация и 
перепрофилирование промышленных предприятий – сложный 
многоэтапный процесс, требующий отработанной системы 
взаимодействия органов городской администрации, федеральных служб, 
предприятий, инвесторов, финансовых структур. Одна из проблем, 
возникающая при реновации промплощадок – интеграция, включение 
потерянных промышленных территорий в городскую среду. Архитектор 
является в этой цепочке лишь одним звеном, но то, как он запроектирует, 
что будет заложено в функциональный состав данной территории, в 
значительной степени повлияет на приток инвестиций, а, следовательно, и 
на успешную реализацию проекта. Инвесторов интересует быстрый 
возврат денег, который могут обеспечить только жилые проекты. Поэтому, 
при реновации промышленных территорий размером более 10 гектар 
необходимо наряду с общественной, деловой функций предусматривать 
жилые кварталы (не менее 40% от всей площади под застройку). 
Размещение жилья на таких территориях позволяет осуществлять 
социальный контроль территории, что делает ее более безопасной. При 
возможности на проектируемой территории необходимо размещать также 
рабочие места (до половины размещаемой недвижимости), чтобы 
сохранить «дневное» население на территории. Размеры кварталов при 
реновации необходимо предусматривать в соответствии с окружением. 
Так, вдоль пешеходных улиц линейные размеры функционально-
планировочных элементов должны быть от 50 до 100 м, тем самым 
обеспечивая проницаемость территории и психологический комфорт 
потребителей среды.  
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УДК 711.168:725.1 
Архитектурно-пространственная трансформация производственных 

зданий и сооружений в условиях изменения функциональной 
программы  

Бакша Е.Б. 
Белорусский национальный технический университет 

Архитектурная реновация промышленных объектов с изменением 
функциональной программы  позволяет наилучшим образом обеспечить 
их сохранение, наделив их новой функцией и адаптировав их тем самым к 
современным условиям. Современное общество испытывает потребность в 
новых разновидностях организации деловой, культурной и жилой среды.  

Для обеспечения требований к качеству архитектурного пространства 
современного города представляется целесообразным поиск и 
теоретическое обоснование направлений и приемов трансформации 
застройки промышленных предприятий – как при сохранении 
производственной функции, так и при адаптации её для другого 
функционального использования. 

Реновация промышленных зданий в условиях изменения 
функциональной программы делает возможным создание современных 
типов организации пространств: торговых и офисных центров, 
выставочных пространств и галерей, логистических центров, жилых 
объектов типа «лофт» и пр. Промышленные объекты обладают огромным 
архитектурным потенциалом: интересные пространства, огромные 
площади, ярко выраженные конструкции и другое, что делает проект 
реновации промышленного объекта уникальным в своем роде.  

При анализе промышленных сооружений и возможности их 
последующей трансформации в условиях изменения функциональной 
программы необходимо учитывать: 

- объемно-планировочный аспект, который определяется типом 
организации производственного процесса, используемого оборудования и 
системы его размещения – одноэтажные здания производственных цехов с 
горизонтальным развитием сооружения, многоэтажные промышленные 
здания, в которых технологический процесс разворачивается по вертикали; 

- композиционно-художественный аспект – в настоящее время 
предъявляются высокие требования к эстетической составляющей общей 
городской застройки, неотъемлемой частью которой является 
промышленность со своей монотонной невыразительной архитектурой; 

- конструктивный аспект, который так же определяет основные 
характеристики и возможности последующей реновации промышленного 
сооружения в условиях изменения функциональной программы.
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УДК 725.4.012 
Трансформация производственных территорий в городах 

промышленного треугольника Италии 

Долинина О.Е. 
Белорусский национальный технический университет 

Благодаря стабильным экономическим и политическим условиям в 
конце XX в. происходит интенсивное промышленное развитие 
итальянских городов. Наиболее сильный регион формируется в зоне 
промышленного треугольника, образованного городами Генуя, Милан, 
Турин, наивысший экономический подъем которого был достигнут в 
начале 1970-х гг. Вследствие острого энергетического кризиса начала 
1980-х гг. в городах начался процесс деиндустриализации. К концу 1980-х 
гг. в Генуе, Милане и Турине насчитывалось 2,7, 9,5 и 3,9 км² 
заброшенных промышленных территорий соответственно.  

Первоначальная трансформация промышленных территорий началась с 
мелкомасштабных (bottom-up) проектов по реконструкции отдельных 
предприятий и промышленных кварталов. Преобразования происходили в 
рамках существующей градостроительной структуры. Произошла 
переоценка эстетики индустриальных объектов и их исторической 
значимости, была разработана методологическая база по определению 
объектов промышленного наследия и режима их реконструкции.  

Однако данные преобразования носили фрагментарный характер 
обновления городской среды, не подразумевающего восстановление 
разорванных взаимосвязей между элементами города или трансформации 
его опорного каркаса. Процесс деиндустриализации оказал значительное 
влияние на транспортную, в частности железнодорожную, 
инфраструктуру, ранее обслуживающую промышленные предприятия. 
Крупный масштаб деградировавших территорий, их экологическое 
состояние и сложность координирования собственников требовали 
комплексных градостроительных проектов высших уровней (top-down), 
учитывающих новую экономическую базу постфордистких городов. 
Благодаря разработанным стратегиям социально-экономического развития 
городов стала возможным выработка общего системного видения пути их 
трансформации. Промышленные площадки стали основным внутренним 
территориальным ресурсом, благодаря которому стало возможным 
качественное преобразование городской среды. «Флагманские» проекты 
мирового масштаба (Олимпиада-2006 в Турине; ЭКСПО-2015 в Милане и 
т.д.) использовались в качестве катализаторов для реализации проектов и 
презентации обновленных городов мировому сообществу.   
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УДК 721 
К опыту проектирования и строительства в Минске 
большепролётных многоуровневых гаражей-стоянок 

Пинчук С.Г. 
Белорусский национальный технический университет 

В Минске в центре города скоро появится (в составе 
многофункционального торгово-развлекательного комплекса) многоярусный 
неотапливаемый гараж-стоянка с необычным архитектурно-планировочным 
решением. Согласно задуманной планировке формируется пространство 
продольного проезда и примыкающих к нему с обеих сторон рядов 
непосредственно парковок, в котором, в отличие от общепринятых в 
Беларуси типовых решений, нет колонн. Из поля зрения водителей в этой 
зоне осознанно «уведут» привычные ряды опор, что создаёт завораживающий 
эффект сплошного, свободного без стоек пространства на всех этажах 
паркинга. 

Этот эффектный архитектурный приём стал возможен благодаря 
применению исключительно современных и эффективных систем 
конструкций перекрытий с укрупнёнными пролётами, равными 16,95 метров, 
и одновременно с выполнением обязательного требования заказчика – 
достижения минимально возможной строительной высоты главных несущих 
балок.  

Автором была разработана и предложена концепция адаптации 
приоритетных крупнопролётных конструктивных систем задуманному 
дерзкому планировочному решению. В концепции основными вариантами 
были определены: сталежелезобетонные конструкции с главными 
двутавровыми металлическими балками, которые в большей степени отвечали 
основному требованию заказчика – максимально уменьшить высоту 
перекрытий, – а также высокотехнологичные железобетонные конструкции 
перекрытий монолитного исполнения с напряжением арматуры в 
построечных условиях. Заказчиком был выбран второй вариант концепции, 
основанный на системе с напряжением арматуры монолитных перекрытий в 
построечных условиях, который рассчитывался и выполнялся французскими 
специалистами. 

Возведение монолитных перекрытий многоуровневого гаража-стоянки 
ведётся на высоком технологическом и профессиональном уровне, с завидной 
скоростью и находится сегодня на завершающем этапе. 
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УДК 725.1: 656.013 (476) 
Оценка современного состояния промышленных узлов Беларуси 

Шиковец А.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Практически каждый промышленный узел неповторим по своему 
составу, архитектурно-планировочной организации и общему замыслу, 
поэтому классификация промышленных узлов связана с определенными 
сложностями. Современное состояние отечественных промышленных 
узлов целесообразно классифицировать по общепринятым признакам, 
которые влияют на формирование его архитектурно-планировочной 
структуры: 

- по составу предприятий все промышленные узлы можно разделить на 
две большие группы – многоотраслевые и специализированные; 

- по размерам территории промышленного узла (с учетом условий 
промышленности Беларуси) можно составить следующую классификацию: 
малые – площадь до 25-30 Га, средние – до 50-60 Га и большие – 100-
150Га; 

- по месторасположению промышленных узлов в структуре города 
возможно размещение в пределах селитебной территории, на ее границах 
(периферийная зона города) или на удалении от нее (пригородная зона 
города); 

- по категории города по численности населения, в котором размещен 
промышленный узел (вызвано размещением ряда промышленных узлов в 
малых городах Беларуси – порядка 80%); 

- по степени целостности единой производственной застройки – 
признак, введенный для оценки проникновения непромышленной функции 
на территории промышленных узлов: многие предприятия не 
функционируют, появляются инвесторы, посягающие на отдельные 
территории, здания или свободные площади, которые предусматривались 
для расширения производственных мощностей; 

- по уровню кооперации отдельных предприятий, входящих в состав 
промышленного узла. 

Проведенный анализ показал, что большинство белорусских 
промышленных узлов – многоотраслевые, крупные и средние по площади 
(от 50 Га), – размещены в крупных и средних городах. Общая проблема 
подавляющей массы промышленных узлов: с ростом и развитием городов 
все они оказались в окружении новой городской среды, которая к тому же 
бесконтрольно проникает в ранее закрытые для нее производственные 
территории.  
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УДК 721 
Новое поколение крупнопанельных зданий 

Галимович  А.Б. 
Белорусский национальный технический университет 

Крупнопанельное домостроение в наши дни является быстрой и 
экономически эффективной технологией возведения жилья, которая может 
обеспечивать достаточную комфортность проживания. По сообщениям 
Государственного предприятия «Институт жилища – НИПТИС им. Атаева 
С.С.»   в настоящее время крупнопанельное домостроение составляет 
21,5% от общего строительства. Мировой практикой установлено, что 
самым дешевым быстровозводимым индустриальным домом, со сроком 
эксплуатации 60-80 лет, является именно крупнопанельный дом. 

Разработка новых типовых серий панельных домов позволяет строить 
архитектурно привлекательные энергоэффективные здания. Возможность 
гибкого изменения планировочных решений, как отдельной квартиры, так 
и дома в целом, достигается за счет перехода на конструктивную схему с 
продольным расположением несущих стен. Такая конструктивная схема 
позволяет на несущие продольные стены опирать многопустотные 
длинномерные плиты безопалубочного формирования.  

Продольная система опирания перекрытий дает новые возможности в 
решении архитектурной выразительности фасадов, за счет разрезки 
стеновых панелей, позволяет менять планировку и расположение квартир 
по высоте здания, создавать общественные зоны на первых этажах и 
устраивать подземные гаражи.  

Главным инновационным элементом системы с продольным 
расположением внутренних несущих стен является пустотная плита с 
многопустотными усилителями. Смысл конструктивного решения этой 
плиты заключается в переносе несущей способности многопустотной 
плиты на две балки, расположенные в теле плиты. Расширение 
функциональной возможности плиты обеспечивают консольные выпуски 
балконов и эркеров и возможности размещения в выполненных в плите 
отверстиях, вентиляционного и сантехнического  оборудования.  

Использование данной плиты позволяет упростить технологию 
возведения многоэтажных крупнопанельных домов, уменьшить 
номенклатуру деталей, без снижения прочности перекрытий, что 
значительно удешевляет строительство. Пустотная плита с 
межпустотными усилителями содержит бетонное тело, разделенное 
поперечным рядом продольных пустот с перегородками. При этом две из 
них являются межпустотными усилителями. 



Теория и история 
архитектуры  
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УДК 711.4 (476) 
Раннеславянские планировочные элементы 

в белорусских городах 

Кишик Ю.Н. 
Белорусский национальный технический университет 

Проведенное исследование ранних этапов градостроительного роста 
Гродно, Витебска и Могилева позволило выявить характерные 
особенности зарождавшихся планировочных структур, оставившие след на 
всю историю их развития. Своеобразие городских комплексов во многом 
определили сложившиеся раннеславянские планировочные образования. 
Так, в большинстве случаев «зародышами» будущих крупных поселений 
служили грады-убежища, возле которых располагались открытые 
приселки и торг. Причем грады размещались не поодиночке, а кучно, 
группами (в Гродно – 3-4, Могилеве – 4-5) В результате древние 
белорусские города имели в своей основе не одно, а несколько начальных 
поселков и, соответственно, несколько активных планировочных фокусов. 
Нередко одним их видов планировочных образований являлась деревня 
типа «овальница», формировавшаяся на оси торговых трактов с 
расширенным внутренним пространством (на берегу Городничанки в 
Гродно и возле Днепра в Могилеве). При этом в городских структурах 
одновременно складывались различные системы планировки по принципу 
«одна возле другой». Планировочной доминантой становилась (как это 
было в Гродно, а также в Бобруйске, Кричеве, Минске, Слониме) площадь 
т.н. длинного рынка. Возникая уже в сложившемся поселении, вобрав 
главные городские объекты, притянув транспортные и зрительные связи, 
это планировочное образование оказывалось функционально и 
композиционно главным среди фрагментов городского плана. Еще один  
вариант планировочного элемента был представлен торговой площадью в 
виде удлиненного треугольника. В раннем Витебске их было до четырех, 
почти в каждом самостоятельном городском районе, и они также 
становились опорными узлами планировочной структуры. В результате в 
каждом городе и каждом районе реализовались индивидуальные приемы 
соподчинения фрагментов застройки и достижения ее целостности. 
Например, в Витебске в таком качестве выступали: одна осевая улица; 
развилка основных дорог; веер планировочных осей; перекрестная система 
продольных или поперечных улиц и т.д. С учетом количества 
нестандартных ситуаций, создаваемых совокупностью характерных 
планировочных элементов, городские структуры раннесредневекового 
периода вполне можно отнести к группе с высокой степенью 
индивидуальности.  
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УДК 726.71 
Архитектура католического монастыря Ясная Гора 

Колосовская А.Н. 
Белорусский национальный технический университет 

Монастырь ордена паулинов был основан в 1382 году в городе 
Ченстохова и известен иконой Божией Матери у паломников 
христианских конфессий. Монастырь имеет полное название Санктуарий 
Пресвятой Девы Марии Ясногорской и является не только крупнейшим 
религиозным центром страны, но и памятником архитектуры. Комплекс 
монашеского ордена паулинов Ясная Гора создавался несколько веков и 
воплотил в себе художественные приемы стилей ренессанс и барокко, 
принципы создания монастырского и фортификационного сооружения.  

Монастырь не раз подвергался перестройкам, в том числе и после 
разрушениям в ходе сражений Северной войны в 1702-1705 годах, в 
1813 году в ходе наполеоновских войн. Архитектура монастыря в конце 
XVII века известна из путевых заметок комнатного стольника Петра 
Андреевича Толстого. Из заметок следует, что монастырь, расположенный 
на высоком холме, был обнесен каменной оградой и большим рвом, 
обложенным камнем. В кляшторе с постоянным проживанием в отдельных 
кельях 70 монахов были каменные ворота, охраняемые караулом из 20 
вооруженный солдат. Костел с каменными сводами, был отделан декором 
из гипса, в интерьере на стенах развешаны живописные полотна с 
сюжетами из жития святого Павла Фивейского. В боковом нефе костела 
слева организован выход в каплицу, где размещен чудотворной образ 
Пресвятой Богородицы. 

В 1843 году по распоряжению Николая  I были восстановлены стены 
Ясной Горы после разрушения их русской армией, получившие несколько 
отличную от прежней конфигурацию. Монастырь имеет четырехугольную 
форму плана с мощными бастионами стреловидной формы. Собор Святого 
Креста и Рождества Богородицы неоднократно разрушался, что требовало 
ряд восстановительных работ в 1692–1695 годах, реставрации в 1706 и 
1728  годах. В настоящее время трехнефный собор является образцом 
польского барокко. Капелла чудотворной иконы примыкает к собору, ее 
стены сплошь покрыты вотивными дарами. Алтарь, на который помещена 
икона выполнен из черного дерева, декорирован серебром. 

Сегодня в комплекс входят жилые помещения монахов, арсенал, музей 
600-летия монастыря, королевские покои, переговорный зал и др. 
Комплекс монастыря занимает площадь 5 га, с трех сторон окружен 
парком, а со стороны городского бульвара большим сквером для 
множества паломников, прибывающих на торжественные мероприятия. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/1813_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D0%B2%D0%BE%D0%B9%D0%BD%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/1843_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B0%D0%B9_I
https://ru.wikipedia.org/wiki/1692
https://ru.wikipedia.org/wiki/1695_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/1706
https://ru.wikipedia.org/wiki/1728_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BF%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%8B#.D0.B2.D0.BE.D1.82.D0.B8.D0.B2.D0.BD.D1.8B.D0.B5_.D0.BF.D1.80.D0.B5.D0.B4.D0.BC.D0.B5.D1.82.D1.8B_.D0.B2_.D1.85.D1.80.D0.B8.D1.81.D1.82.D0.B8.D0.B0.D0.BD.D1.81.D1.82.D0.B2.D0.B5
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УДК 726.71 
Анализ современного состояния алтарных настав XVII-XVIII вв.  

в костелах Беларуси 

Радзевич И.Р. 
Белорусский национальный технический университет 

За периоды гонения католической церкви в XIX в., и отлучения от 
государства во времена воинствующего атеизма Советского союза, 
практически все алтари, находящиеся на территории Беларуси, пришли в 
состояние, требующее ремонта, реставрации и консервации. В процессе 
реставрации необходимо учитывать исторический статус здания, а так же и 
объектов малой архитектуры, то есть всех недвижимых предметов 
интерьера. Отсутствие школы консерваторов и реставраторов вносит 
определенные проблемы, связанные с неправильным подходом к созданию 
общей концепции, применением материалов и подбором колористического 
решения. Все это в совокупности снижает визуальную оценку восприятия 
памятника архитектуры. Еще одним вопросом реставрации являются 
алтарные наставы, которые утратили некоторые свои части или 
декоративные элементы. В каждом конкретном случае должен 
рассматривается вопрос о закономерности и целесообразности 
восстановления в первоначальном виде. В случае если имеется 
фотоматериал объекта до его повреждения, то его можно считать 
достаточным для его воссоздания. Непосредственной задачей реставрации 
является сохранение и воссоздание разрушающихся костелов и каменных 
алтарей, которые еще там существуют. Эти объекты на сегодняшний день 
принадлежат только государству. У них нет прихожан либо у прихода нет 
денег на восстановление. Здесь касается вопрос не только восстановления 
непосредственно алтарной наставы но и всего комплекса работ связанного 
с реставрацией памятника архитектуры. Наконец последней проблемой 
которую можно выделить, является наличие большого количества костелов 
XVIII-XVIII вв. объем которых сохранился либо восстановлен но при этом 
полностью отсутствует оборудование интерьера. После II Ватиканского 
собора нет необходимости устанавливать алтарные наставы и боковые 
алтари, однако и пустой интерьер тоже не устраивает священнослужителей 
и прихожан. Поэтому, в зависимости от обстоятельств и наличия архивного 
материала необходимо выбрать соответствующую концепцию воссоздания 
интерьера. Такие работы могут проводиться в двух направлениях. Первый 
это повторение, по фотографиям раннего периода, архитектурной 
конструкции и декоративного оформления. Второй это создание 
совершенно новых форм в стилистике принадлежащей времени 
возникновения костела, либо использования современных форм.  
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УДК 72 01 (476) 
Некоторые архитектурные воззрения Х.П. Айгнера 

Тарасова Г.Г. 
Белорусский национальный технический университет 

 С конца 18 в. до середины 19 в. в Беларуси в основном продолжала 
развиваться архитектурная эстетика и художественная культура 
классицизма. Для архитектурных трактатов были характерны 
нормативность эстетической теории ориентированной на канонические 
образцы ордерной архитектуры и рационалистический взгляд на 
художественное творчество. Популярностью пользовались концепции И.И. 
Вилькельмана и основателя ‘Берлинской школы’ Д.Жили. Одновременно 
проникли рационалистические идеи Ж.Н.Л .Дюрана, обращенные к 
технической стороне архитектуры, которые повлияли на взгляды К. 
Подчашинского. 
 Со второй трети 19 в. на современных белорусских землях широкое 
распространение получили архитектурные трактаты на русском языке. В 
том числе «Трактат о древних и славянских святынях» (1808 г.) Христиана 
Петра Айгнера – польского архитектора, теоретика архитектуры. В этом 
труде впервые был выполнен анализ истории развития славянской 
архитектуры. В «Трактате о вкусе» (1812 г.) дано описание польской и 
европейской культуры, а также обозначены эстетические положения 
архитектурной теории. Отмечен хороший вкус, сближающийся с понятием 
‘благородной простоты’ И.И.Вилькельмана, особенно характерный для 
сооружений времен Станислава Августа, а также завершение фасада 
кафедрального костела в Вильно (по проекту Л. Гуцевича).  
 П.Айгнер имел традиционный и последовательный взгляд на античное 
наследие, считая, что даже самые лучшие современные сооружения не 
достигли античного совершенства, поскольку «искусство архитектуры… 
как искусство пропорций и декора не закончено древними. Поздние желая 
что-то изменить, не только не добавили красоты, но и существенно 
исказили формы». Согласно Айгнеру, не знание теории ордеров, а личный 
вкус определяет красоту архитектурного произведения. Вкус следует 
формировать, как проявление культуры народа и его надо ценить, особенно 
в архитектуре. Такой подход открыл новый этап в развитии зодчества, в 
котором архитектура рассматривалась как вид искусства и была полностью 
отделена от строительства как ремесла. Архитектура готики трактовалась 
Айгнером, как историческое явление, параллельное ордерной архитектуре. 
Он считал, что применение готических форм является ‘модой, которая не 
подчиняется никаким законам и является только фантазией и миражом’. 
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УДК 780 
Активизация учебной деятельности студентов в процессе изучения 
лекционного курса «История архитектуры и градостроительства» 

 

Будыко Н.С.  
Белорусский национальный технический университет 

 

    В настоящее время исследователи отмечают наличие противоречий 
между требованиями к качеству подготовки специалиста и неготовностью 
студентов к такому обучению. Одним из путей решения этой проблемы  
является адаптация учебного процесса к возможностям студентов.  
Способности и навыки учащегося развиваются параллельно, 
совершенствуясь во взаимосвязи. Адаптационный подход требует тесного 
контакта студента и преподавателя, что дает возможность лучшей 
организации деятельности студента. Процесс обучения будущих 
архитекторов осуществляется в тесном взаимодействии «студент-
преподаватель» по всем специальным предметам. В данном контексте речь 
идет о студентах 1-3-го курсов, где эти предметы обеспечивают базовую 
подготовку, необходимую для освоения последующих дисциплин и 
будущей профессиональной деятельности. Есть мнение, что постоянный 
контакт «студент-преподаватель» слабо развивает творческую 
деятельность студента. Однако на архитектурном факультете сама 
специфика образования предполагает индивидуальное творчество с 
коррекцией преподавателя. В этом русле находятся разделы упомянутого 
лекционного курса, читаемые на втором курсе. Материал содержит много 
профессиональных терминов, характеристик, требует специальных знаний. 
Вместе с тем передача знаний немыслима без организации процесса их 
усвоения. Только на базе знаний студент может понять и осознать факты, 
явления, их взаимосвязи.  Облегчить усвоение материала и активизировать 
учебную деятельность студентов помогает регулярное тестирование, 
которое предполагает управление самостоятельной работой студента и 
контроля за текущей успеваемостью.  Тестирование не влечет за собой 
изменения объема часов, предусмотренных учебным планом, является   
инициативой преподавателя, участие в нем необязательно. Многолетний 
опыт показывает, что многие студенты изъявляет желание выполнять 
тесты, а опросы студентов старших курсов подтверждают их позитивную 
роль. Выборочное тестирование студентов без предварительной 
подготовки редко показывает положительный результат. Это еще раз 
подтверждает необходимость управления самостоятельной работой 
студентов, активизации их деятельности с целью повышения  
профессиональной подготовки и соответствия требованиям менеджмента и 
качества.  



357 

УДК 728.1(09)(476) 
Архитектура особняков уездных городов Беларуси 

рубежа XIX – ХХ вв.  
 

Асташенок Л.С. 
Белорусский национальный технический университет 

 

В конце XIX в. постепенно пришло в упадок жилище дворцового типа. 
На смену ему пришел особняк, который на протяжении всего ХIX века 
оставался основным типом городского жилища. В 1830-1850-е гг. в 
архитектуре наметился переход к эклектическому использованию 
классического наследия: избавление от академических канонов 
классических ордеров и использование преимущественных сторон того 
или иного стиля в одном здании. В планировке городских особняков 
Беларуси конца XIX в., созданных в стиле классицизма, использовались 
сложившиеся в предшествовавшие десятилетия приемы загородных 
усадеб. Процесс эклектической трактовки классицистических приемов в 
губернских и уездных городах в общем протекал синхронно. В Гомеле, 
Бобруйске наиболее активным в конце XIX в. было возведение городских 
особняков ориентировавшихся в строительстве на местную архитектуру. В 
облике домов слились приемы классицизма и народного зодчества. 
Система декора носит прикладной, аппликативный характер, подобный 
деревянному резному убору (особняки по ул. Ирининской, 21б в Гомеле, 
по ул. Жарковского, 19а в Гомеле). Кроме этого, местные строительные 
традиции также усложняли стилистику зодчества и способствовали 
выявлению национальных черт архитектуры. Характерной особенностью 
решения фасадов одноэтажных особняков являлось наличие аттика: один 
аттик в центре фасада для выделения главного входа, смещенный с 
центральной оси фасада аттик для выделения входа, наличие двух 
(прямоугольных, треугольных или фигурных) аттиков в случае 
симметричной композиции фасада. Подобную схему фасада имеют 
особняки в Гомеле, Бобруйске. Архитектура особняков модерна в 
Беларуси начала XX в. отдалялась от цитирования исторических 
прототипов и приобретала региональные особенности. Большинство 
зданий отличаются преемственностью в использовании традиционных 
композиционных приемов, сдержанностью декора. Стилевые черты 
модерна воплощались в ризалитах и аттиках, завершённых 
специфическими криволинейными фронтонами. Планировка и 
композиционное построение особняков сохраняют классическую основу 
(симметрию, устройство входного портика, боковых ризалитов или 
эркеров), однако угловые башни, фронтоны, сандрики стилистически 
отмечают признаки модерна. 
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УДК 72. 01(476) 
Архитектурно-планировочная организация местечек белорусского 

Понеманья во второй половине XVII –XVIII в.  
 

Матвеева Е.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Согласно инвентарям имений XVI – первой половины XVII века, 
первичная простейшая структура местечка представляла собой торговую 
площадь связанную планировочной осью с феодальным двором (замком). 
Войны середины XVII века принесли тяжелые разрушения на белорусские 
земли. Застройка местечек была большей частью уничтожена, процесс 
восстановления вёлся очень медленно из-за тяжёлого экономического 
положения. 

Массовое строительство католических храмов в местечках Западной 
Беларуси связано с движением Контрреформации, получившим широкое 
распространение в Европе. Начиная с XVIII века, появляется новая 
значимая архитектурно-планировочная часть местечка – костел, зачастую 
с примыкающими к нему монастырскими зданиями. Ведущим 
архитектурным стилем в этот период стало барокко. Многоярусные башни 
католических храмов заняли главенствующее положение в силуэте 
местечка, контрастируя с невысокой застройкой площади и улиц.  

Барочные ансамбли вписывались в существующий планировочный 
каркас, охватывая значительные территории. Основополагающим 
принципом храмового строительства эпохи барокко являлось осевое 
построение объемно-планировочной композиции. Главный фасад костела 
либо замыкал собой уже существующую композиционную ось местечка 
«торговая площадь – феодальный двор», организуя пространство площади, 
либо создавал репрезентативный вид при въезде в поселение. 

Примерами барочных ансамблей, характерных для данного этапа 
развития архитектурно-планировочной структуры местечек Понеманья 
служат ансамбли в Дятлово, Ивенце, Гольшанах, Ружанах, Ворнянах, 
Жировичах, Борунах. 
 
УДК 72. 01(476) 

Объемно-планировочная структура Любчи  
как памятник истории: этапы формирования и ценности 

 

Забелло Р.А. 
Белорусский национальный технический университет 

На протяжении истории на развитие городов и поселений оказывают 
влияние множественные факторы. В отличие от архитектуры, 
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планировочная структура значительно в меньшей степени подвержена 
изменениям. Она является важным источником сведений о формировании 
и развитии поселений, и представляет большую ценность как 
свидетельство истории. Планировочная структура является одним из тех 
элементов поселения, который создает его индивидуальный характер.  

Городской поселок Любча имеет более чем семивековую историю 
развития. Пройдя к XXI в. длительную эволюцию, объемно-планировочная 
композиция представляет неоднородную структуру. Высокая степень 
сохранности планировочной структуры исторического местечка и его 
характерной исторической среды имеет, несомненно, большую ценность 
для истории и культуры Беларуси.  

Несмотря на очевидную значимость, на сегодняшний день существует 
опасность утраты в том числе и ценностей объемно-планировочной 
структуры Любчи. 

Связано это с тем, что на сегодняшний день не определены 
особенности исторического местечка, которые формируют его уникальный 
характер и его ценности для истории и культуры Беларуси, которые 
должны быть сохранены.  

В ходе исследования были определены и охарактеризованы этапы 
развития Любчи и формирования ее объемно-планировочной структуры, 
представлены ее графические реконструкции на данных этапах. Также 
выявлены и описаны ландшафтные, планировочные и архитектурные 
особенности местечка и проанализирована их историческая и культурная 
ценности. Это дает возможность наиболее точно определить объект 
охраны и разработать в дальнейшем комплекс мероприятий для его 
сохранения и ревалоризации.  

 
УДК 72.035 

Социальная роль архитектуры эпохи Историзма 
 

Нисс Е.В. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Одной из важнейших характеристик архитектуры Историзма явилось 
изменение ее социальных предпосылок, направленных на преодоление 
сословного неравенства. Ведь если до XIX века архитектура была 
подчинена удовлетворению нужд правящих классов (подобно периоду 
классицизма), то эпоха Историзма, обусловленная новыми идейными, 
политическими и экономическими условиями строительства, на первый 
план выдвинула необходимость практической реализации пожеланий 
более широких общественных кругов. Это было зафиксировано в 
многочисленных публикациях, в том числе и профессиональных 
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архитектурных. Социальные проблемы зодчества во 2-й половине XIX 
века решались как в периодических изданиях (подобных журналам 
«Зодчий», «Строитель» («Наше жилище»), так и в трудах отдельных 
теоретиков (А.К. Красовского, В.Апышкова и проч.). В результате анализа 
ряда неизученных ранее в отечественном архитектуроведении публикаций 
были выявлены основные аспекты осознания социальной роли 
архитектуры и ее создателей теоретиками эпохи Историзма  

Поиски "национальной" составляющей зодчества, технический 
прогресс, урбанизация, "типологическая революция" (А.В.Иконников) – 
все это сопровождалось созданием до того невиданных типов зданий. 
Авторы ряда публикаций пытались осознать их место в "современной 
жизни". Сфера социального обширна: продвижение идей реставрации, 
организация конкурсов в области строительного дела, издание 
архитектурных журналов. К остросоциальным темам относились и 
развитие гигиены, что прослеживалось в многочисленных публикациях и 
выступлениях (например, в журнале "Строитель" № 6 за 1897г.), и 
создание дешевых жилищ. Намерение сохранить для себя и для будущих 
поколений знаковые, выдающиеся объекты, оберегать их, было важным 
шагом для общества в осознании ценности не только ряда произведений 
зодчества лишь в классических формах, но и признание за зданиями в 
"других вкусах" равной им ценности. На страже общественных задач 
стояли принципы целесообразности, логики, гармонии, стилистики 
материала, правды и самобытности, что составляло отличительные черты 
произведений лучших представителей "нового движения".  

Итоги решения социальных задач архитектуры эпохи Историзма 
подвел Б.В.Апышков в работе "Рациональное в новейшей архитектуре" 
(1905 г.). Призывая учитывать успехи в областях техники и гигиены, 
важнейшей задачей архитектора называл "стремление считаться с 
тяжелыми условиями жизни в городах и внести "rayon de gaité", как в 
жилище богатых, так и бедных классов". А "коренное основание новейшей 
архитектуры" сформулировал как "удовлетворение материальных 
потребностей культурного человека и стремление к красоте, служащей 
художественным выражением идей создаваемого". 
 
 



 
 

 
 

Градостроительство  
и ландшафтная  

архитектура 
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УДК 711 (476) 
Воссоздание ландшафтов как искупительная стратегия  

Потаев Г.А. 
Белорусский национальный технический университет 

Степень преобразования природы во многих крупных и сверхкрупных 
городах достигла критических пределов. Осознание надвигающейся 
опасности необратимых изменений в окружающей среде, привели к 
пониманию необходимости рекультивации деградированных территорий и 
воссоздания природных ландшафтов в городах. Создание парков на месте 
бывших свалок, снесенной производственной и складской застройки 
приобретает все большее распространение, особенно в сверхкрупных 
городах, где наиболее остро ощущается дефицит естественной природы.  

Можно констатировать факт «экологизации» мировоззрения 
архитекторов и градостроителей; произошла смена приоритетов при 
решении проблемы «город и (или) природа». Характерными примерами 
этой тенденции стало воссоздание рек, заключенных в трубы под 
городскими улицами. Например, создание в 2005 г. линейного парка 
протяженностью около 11 км в Сеуле на основе реки Чхонгечон, которая с 
1960-х годов текла в подземных трубах под одной из оживленных 
автомагистралей города. Аналогичные воссоздания рек проведены и в 
других городах разных стран. Разработан проект Greenway, в соответствии 
с которым предусмотрено преобразование важной транспортной 
магистрали Нью-Йорка – 42-й улицы в самом центре Манхеттена – в 
линейный пешеходный парк протяженностью 3,5 км, где будет высажено 
более тысячи новых деревьев и сотни тысяч квадратных метров травы и 
кустарника. Воссозданию ландшафтов, как и их преобразованию, должны 
предшествовать ландшафтно-экологические обоснования проектных 
решений, базирующиеся на оценке возможностей выполнения 
ландшафтами новых функций, ожидаемых последствий антропогенных 
воздействий, учете закономерностей функционирования экологических 
систем.  
 
УДК 711.01 

Особенности преподавания градостроительных дисциплин  
студентам-архитекторам 

Потаев Г.А., Костяшов А.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Сложившаяся система преподавания градостроительных дисциплин 
студентам-архитекторам может быть охарактеризована как 
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фактологическая, для которой свойственно освоение уже сложившихся 
методов и практик. При этом будущий специалист получает большой 
объем информации по гуманитарным и прикладным учебным 
дисциплинам.  

Особенность современного периода общественного развития 
заключается в усложнении и ускорении процессов формирования среды 
жизнедеятельности, которые должен учитывать будущий специалист-
архитектор. Если в прошлом веке достаточно было получить образование 
единожды, то сегодня требуется постоянное освоение новых навыков и 
средств проектирования. Кроме того, в быстро меняющемся мире надо 
уметь самостоятельно мыслить и оценивать происходящие изменения. То 
есть студент должен научиться учиться самостоятельно. 

Важной особенностью разработки градостроительных проектов 
является умение работать в коллективе. В ряде зарубежных университетов, 
где ведется подготовка архитекторов, работа над градостроительными 
проектами включает два этапа: первую половину семестра группа 
студентов совместно разрабатывает концепцию градостроительного 
решения проектируемой территории; во второй половине семестра каждый 
студентов разрабатывает проект своего участка индивидуально. Это 
позволяет студентам получить навыки групповой и персональной работы. 

Можно выделить три основные цели преподавания градостроительных 
дисциплин студентам-архитекторам: формирование мировоззрения, 
освоение методологии архитектурного и градостроительного 
проектирования, освоение профессиональных приемов разработки 
архитектурных и градостроительных проектов. 

 
УДК 711.581-168 

Некоторые особенности планировки жилых образований Минска 

Вашкевич В.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Выявление характерных особенностей структурно-планировочной 
организации жилых образований Минска, сложившихся во второй 
половине ХХ века, является актуальной научной проблемой, решение 
которой может способствовать разработке проектов их реконструкции.  

В результате картографического анализа районов многоквартирной 
застройки установлено то, что с 50-х гг. прошлого века при 
проектировании жилых образований происходит постепенный переход от 
кварталов (площадь до 5 га) к укрупненным кварталам (5-10 га), затем – к 
микрорайонам (суперкварталам площадью 10–35 га) и гиперкварталам 
(нескольким микрорайонам в пределах межмагистральной территории). 
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Несмотря на укрупнение жилых образований, при их застройке широко 
использовался прием группировки жилых домов вокруг общей дворовой 
территории. Обследование микрорайонов западной части Минска 
показало, что площадь жилых групп колеблется от 0,3 до 12 га, при этом ее 
максимальные значения (свыше 8 га) зависят от наличия детского сада на 
дворовой территории. Средняя площадь жилых групп составляет 2,5 га. 

Таким образом, группа жилых домов является наиболее 
распространенной формой освоения жилых территорий и может 
рассматриваться как первичный элемент их планировочной структуры, 
который в условиях комплексной реконструкции микрорайонов, 
сопровождающейся их разделением на более мелкие образования, должен 
формировать протоквартал, в границах которого обеспечивается 
нормативная площадь придомовой территории. 
 
УДК 72.01 

Отражение в градостроительном проектировании глобальных 
социальных стратегий  

Мазаник А.В. 
Белорусский национальный технический университет 

С помощью глобального моделирования наиболее масштабных 
социальных, экономических и экологических процессов анализируют 
возможные варианты перспектив развития мира. Стратегия устойчивого 
развития строится на постулате о том, что при сохранении нынешних 
тенденций к росту народонаселения, промышленного производства, 
уровня загрязнения среды, потребления продовольствия и истощения 
природных ресурсов в планетарном масштабе, уже следующие поколения 
человечества достигнут пределов демографической и экономической 
экспансии, столкнутся с неконтролируемым кризисом и крахом системы.  

Для определения достигнутой степени устойчивости развития 
проводится мониторинг состояния общества и природы, по результатам 
которого рассчитываются индексы человеческого развития и развития 
природных биоэкосиcтем, такие как «экологический след» и 
агрегированный индекс «живой планеты». Стратегия устойчивого 
развития намечает пути обеспечения социоприродной коэволюции, 
взаимной адаптации саморазвивающихся природы и общества, их 
«мирного сосуществования».  

XX век, ставший периодом беспрецедентного роста городов и  систем 
расселения, выявил также потребность человечества в разработке и 
внедрении принципов устойчивого развития в области градостроительства 
и территориального планирования. Соответствующая концепция получила 
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название «устойчивое развитие территорий (человеческих поселений)», 
подразумевающее под собой  обеспечение безопасности и благоприятных 
условий жизнедеятельности человека, охрану и рациональное 
использование природных ресурсов, ограничение негативного 
антропогенного воздействия на окружающую среду при осуществлении 
градостроительной деятельности.  
 
УДК 72.01 

О социальных основах архитектурного проектирования  
и стратегии гендера  

Мазаник А.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Настойчивая экспансия глобальных социальных стратегий, в том числе 
гендерных теорий, на уровне высшей школы приобретает вид 
рекомендаций по включению специфических вопросов в лекционные 
курсы общепрофессиональной и специальной подготовки специалистов-
архитекторов, в частности, в «Социальные основы архитектурного 
проектирования». Отмахнуться от этих тенденций, сделать вид, что этого 
не происходит, мы не можем. Мы можем либо выработать свое отношение 
к этим стратегиям, четко определяя границы приемлемости, учитывая 
региональные и этнические особенности, специфику профессиональной 
подготовки, статус ведущей архитектурной школы страны, в конце 
концов, либо согласиться на роль ведомых, принимая внешнее 
руководство.   

Гендер (социальный пол) обозначает предписываемое обществом 
индивидам соответствие определенным социокультурным образцам 
поведения и внешнего вида, отражает различия между феминностью и 
маскулинностью как социальными моделями поведения. На макроуровне 
(социетальном) гендер включает  в себя гендерные роли (гендерное 
разделение труда), гендерные идеалы и биологические сценарии 
поведения, гендерный социальный контроль и гендерную идеологию, на 
микроуровне (индивидуальном) – биологический пол, гендерную 
личность, идентичность, презентацию, гендерный брачный и 
репродуктивный статус. Возможно, все эти позиции в большей или 
меньшей степени являются основой для архитектурного и 
градостроительного проектирования, однако проследить связи на уровне 
междисциплинарного перехода – это задача серьезного научного 
исследования.  

На наш взгляд, гендер в архитектуре не должен сводиться к делению 
архитектурных стилей на мужские и женские, поиску в образах 
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архитектурных объектов фаллических символов, или к изменению 
функциональных схем зданий, формированию, например, мужских и 
женских половин, как в исламских гаремах или древнерусских теремах; 
одновременно недоучет типологических гендерных различий не должен 
вести к обезличиванию архитектурных объектов. 
 
УДК 712.4 

Городские озелененные территории Минска: перспективы развития 

Нитиевская Е.Е. 
Белорусский национальный технический университет 

Для устойчивого развития города необходимо сохранение устойчивой 
системы озелененных территорий, которые наряду с архитектурой 
участвуют в формировании облика города. Стратегия развития Минска 
направлена на повышение качества и разнообразия среды проживания, т.е. 
на формирование устойчивой системы городского ландшафта, 
эстетизацию облика города, на решение многих вопросов, связанных с 
формированием многофункциональной среды. Одной из приоритетных 
задач является сохранение водно-зеленого диаметра города Минска, как 
особо охраняемой природной территории. В связи с этим поднимается 
вопрос о придании главной экологической артерии статуса историко-
культурного наследия, что позволит сохранить ее целиком и восстановить 
пострадавшие участки. 

На сегодняшний день Минск не достигает нормативных показателей 
озелененности территорий, а в некоторых районах города уровень зеленых 
насаждений является минимальным. При этом зеленые зоны часто 
урезаются в ходе проектирования и строительства отдельных объектов. 
Водно-зеленый диаметр играет главную роль в создании экологического 
благополучия города, и при его разрушении центральные районы города 
не будут получать свежий воздух из пригородной зоны. 

Зачастую инвесторы предпринимают попытки получить разрешение на 
строительство в границах водно-зеленого диаметра г. Минска, Слепянской 
водной системы. Если не остановить экспансию на эти озелененные 
территории г. Минска, то уже через 5-10 лет эти уникальные ландшафты 
могут быть утеряны. Необходимо четко определить границы территорий, 
где строительство недопустимо, придать им статус природоохранных, и 
закрепить это в документе, имеющем силу закона. В наших законах 
определение «парк» вообще отсутствует, как и понятие «охраняемые 
ландшафты», отсутствует реестр охранных территорий с прописанными 
границами. Необходимо сформировать рабочую группу из 
заинтересованных организаций по вопросам совершенствования 
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законодательства о сохранении ландшафтных территорий. Решению этого 
вопроса может способствовать деятельность различных общественных 
организаций и движений, заинтересованных в сохранении озелененных 
пространств водно-зеленой системы города Минска. 
 
УДК 712.01 

Психоэмоциональное воздействие ландшафта 

Нитиевская Е.Е., Воробьева С.В., Третьяк Е.А. 
Белорусский национальный технический университет 

Степень и характер воздействия ландшафта на человека хорошо 
изучены. Впечатление от него создается в результате одновременного 
восприятия всеми органами наших чувств. Тот или иной ландшафт несёт в 
себе определённую энергетику, и каждый человек взаимодействует с ним 
по-разному. Более 80% всех впечатлений от ландшафтной картины дают 
органы зрения. Влияние на человека окружающей среды осуществляется 
посредством различных органов чувств, но из сформированных образов 
визуальный образ является основным и самым информативным. Он 
обуславливается такими качествами, как свет, цвет, фактура, форма, 
пространство и перспектива.  

Существует множество способов благотворно повлиять на 
психоэмоциональное состояние человека путём грамотного обустройства 
пространства. Наиболее информативными являются визуальные образы, 
которые не каждый человек может воспринять. Поскольку на сегодняшний 
день одна из самых актуальных проблем градостроительства – создание 
безбарьерной среды, важными являются такие средства влияния 
ландшафта на человека, которые могли бы одинаково увидеть или 
почувствовать как полностью здоровые люди, так и люди с 
ограниченными возможностями. Средством такого воздействия является 
сенсорный сад. Сад (в первоначальном этимологическом смысле) – это 
«закрытое» помещение, расположенное на открытом воздухе. Если создать 
в саду обстановку, которая позволит людям с ограниченными 
возможностями использовать разные органы чувств, то в сочетании с 
безбарьерной средой мы получим фрагмент городской среды, одинаково 
удобный и интересный для разных членов общества. 

Сад, с одной стороны – замкнутое пространство, становится доступным 
для всех оздоровительным центром, где можно переключиться на другие 
живые организмы: цветы, ароматические травы, деревья. Посетители 
дожидаются плодов своего труда, получают удовлетворение от урожая, от 
работы руками. Неслучайно в настоящее время в различных странах мира 
востребованными становятся городские огороды, в которых жители 
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мегаполисов могут соприкоснуться с живой природой. Сад 
предусматривает познание через все сенсорные системы: зрения, слуха, 
осязания, обоняния и вкуса, что особенно важно для детей с нарушениями 
развития, людей с ограниченными возможностями, пожилых людей. 

 
УДК 711 

Формирование открытых общественных пространств  
в городской среде 

Грекова А.А., Петровская А.С. 
Белорусский национальный технический университет 

К открытым городским пространствам относятся социально- и 
функционально-значимые участки города, вычлененные с помощью 
зданий, различного рода сооружений и ландшафта, которые выполняют 
специфические градообразующие функции, способствуют улучшению 
санитарно-гигиенического режима города и являются источниками 
формирования эмоционально-художественного климата городских 
территорий. Во многих городах складывается ситуация, при которой 
система открытых общественных пространств не имеет единой структуры 
и не может быть использована максимально эффективно. 

Для того чтобы предметно-пространственное наполнение открытых 
общественных пространств отвечало изменчивым потребностям жизни, 
новым формам поведения человека при уже сформированном 
архитектурно-планировочном каркасе и сложившейся застройке, 
необходимо и возможно производить реорганизацию на уровне 
предметного наполнения. Именно средствами дизайна, с учетом 
существующих в культуре норм и оценок, преобразовываются 
материальные и организационные формы данной действительности в 
целях создания гармоничной среды. Это направление интеграции связано с 
социальной функцией открытого городского пространства как 
демократичного места отдыха, общения и развлечения, где исчезают 
социальные границы. Уровни «открытости» архитектурного пространства 
реализуются в ряде взаимосвязанных подходов: диалогическом, игровом, 
образно-символическом, экологическом,  контекстуально-средовом. 

В Минске также складывается ситуация, при которой огромный 
потенциал открытых общественных пространств не используется 
должным образом. Городская среда в основном характеризуется 
дискомфортностью: нарушением "человеческих" масштабов, не 
структурированностью информационно-рекламных элементов, 
недостатком информационно-ориентирующих средств, плохой 
организацией среды для разных возрастных и социальных групп людей, 
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отсутствием элементарных удобств для пожилых и инвалидов. Однако 
существуют приемы и способы модернизации среды городских 
общественных пространств, позволяющие сделать их привлекательными 
как для горожан, так и для туристов. 
 
УДК 711 

Роль открытых общественных пространств  
в формировании образа столичного города 

Протасова Ю.А., Рачкевич Т.Е. 
Белорусский национальный технический университет 

Столица – главный город страны – концентрирует все виды 
общественно-политической, социально-культурной и экономической 
деятельности, что отражается на архитектурном образе города. В своем 
облике город должен иметь знаки «столичного» статуса, который 
определяется как система зрительно воспринимаемых знаков, 
формирующих в сознании человека чувство единства и принадлежности к 
целому. Основными компонентами среды города является архитектурное 
пространство, а также архитектурная масса, его формирующая. 
Качественные характеристики материально-пространственной среды во 
многом детерминируют образ жизни населения, затрагивают как реальное 
поведение людей, так и уровень сознания, определяют установки и 
ценностные ориентации. Роль городских пространств рассматривается как 
важнейшее средство взаимодействия города и индивида. 

Исходя из коммуникативно-информационной сущности архитектуры, 
особое внимание в формировании образа столичного города 
самостоятельного государства отводится открытым общественным 
пространствам. Общественные пространства города должны стать 
самостоятельным объектом проектирования, при этом необходимо 
рассматривать открытые общественные пространства как непрерывную 
систему элементов, связывающих уникальные объекты города, к которым 
относятся государственные, правительственные, административные и 
деловые объекты, а также объекты, являющиеся памятниками истории и 
архитектуры, застройка, отражающая отдельные исторические этапы 
формирования города.  

Система общественных пространств должна иметь в своем составе 
пешеходные элементы, увязанные с туристическими маршрутами и 
позволяющие более детально и близко контактировать с городской средой.  

Максимально большее разнообразие типов «представительских» 
пространств – парадные, ритуальные, политические, сакральные, 
пространства массовых действий, символизирующие статус столичного 
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города, а также пространства для знакомства с историей города, места 
проведения культурно-досуговой деятельности на открытом воздухе 
позволит удовлетворить потребность в общественных пространствах, как 
основу формирования городских сообществ. 

 
УДК 711.13 

Матрица плотностей как инструмент реализации  
генерального плана города 

Сысоева В.А. 
Белорусский национальный технический университет 

В условиях новой градостроительной политики, предусматривающей 
дальнейшее формирование планировочной структуры Минска согласно 
модели «компактный город», требуется адаптировать применяемые 
методы проектирования и управления городским развитием для 
повышения интенсивности использования территорий. При этом уровень и 
качество городской среды должны повышаться. 

Успешным примером реализации современной политики по 
регулированию плотности размещения городского населения является 
освоение новых и реконструкция сложившихся жилых и смешанных 
территорий в Лондоне. Применяемая с 2011 г. «Матрица плотностей» 
предлагает достаточно широкий диапазон значений плотностных 
показателей (30-435 жилых единиц или 140-1175 человек на 1 га) для 
территорий с различным уровнем доступности:  

- в пределах 10-минутной пешеходной доступности городского центра 
или центров планировочных районов; 

- вдоль транспортных коммуникаций городского значения; 
- удаленных территорий на периферии города. 
В условиях реконструкции доведение фактических параметров 

застройки до регламентируемых рекомендуется с тщательным учетом 
особенностей участков в различных частях города. Однако в целом, в 
основу “Матрицы” заложены следующие принципы: 

- интеграция функций и совместное пользование открытыми 
пространствами постоянным и дневным населением; 

- расположение малых домохозяйств в наиболее доступных районах, 
снижение потребности в парковочных местах; 

- баланс малых и крупных домохозяйств, т.е. количества пользователей 
объектов инфраструктуры и открытых территорий. 
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УДК 711.58 
Эволюция и перспективы формирования квартальной застройки  

Сысоева В.А., Манькевич Д.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Эволюция квартальной застройки в истории градостроительства 
привела к широкому разнообразию ее типологии, обусловленному 
конкретными политическими, экономическими или социальными 
причинами. На примере квартальной застройки Парижа эпохи Османа, 
вертикальных кварталов Ле Корбюзье и современных концепций 
квартальной застройки видно, что однозначного определения понятию  
«квартал» не существует. Это и периметральная застройка, и синоним 
застройки средней этажности с небольшими уютными двориками, и 
модель четкого разделения общественных и частных пространств. 

Можно выделить главные особенности квартала по сравнению с 
модернистским микрорайоном: 

- меньшие габариты – размеры квартала обычно составляет 100-200 м. 
В результате формируется более частая структура уличной сети, которая 
повышает доступность территорий. 

- меньшая этажность застройки – невысокие здания располагаются 
ближе друг к другу, обеспечивая, таким образом, высокую интенсивность 
использования территорий при сохранении психологически комфортной, 
масштабной человеку среды.  

- четкая структура в пределах красных линий, наличие внутренних 
дворов. 

- иерархия открытых пространств – улицы, относящиеся к категории 
общественных пространств, и дворы, относящиеся к категории 
частных/полуобщественных пространств. 

Современная тенденция перехода на квартальную застройку допускает 
типологические модификации и не исключает башни, строчную застройку. 
Например, в Китае успешно строят кластеры, состоящие из высоток, 
которые расположены на благоустроенных полуобщественных 
территориях. В Скандинавии открытые кварталы имеют частично 
разорванный периметр.  

В Беларуси разработано предложение по формированию квартальной 
застройки жилых районов больших и крупных городов на основе нового 
компактного многофункционального модуля жилого района, 
включающего в себя кроме жилья места приложения труда, объекты 
обслуживания. Также особую актуальность приобретает разработка 
рекомендаций по трансформации сложившихся жилых территорий с 
выделением в них кварталов как первичных планировочных единиц. 
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УДК 711.4-163 
Градостроительные средства обеспечения доступности  

городской среды 

Аткаева Е.И., Куценко В.Г. 
Белорусский национальный технический университет 

В процессе своей профессиональной деятельности градостроители 
занимаются созданием и изменением окружающей среды. При этом 
необходимо устраивать пространство таким образом, чтобы оно было 
удобно и доступно для всех групп пользователей: и для 
среднестатистического жителя, и для специфических групп населения. 
При формировании доступной среды соблюдаются два постулата – 
универсальность и непрерывность архитектурной среды. 

В Беларуси накоплен достаточно большой опыт реализации 
мероприятий по созданию безбарьерной среды жизнедеятельности 
физически ослабленных лиц, реализуется уникальный проект по созданию 
аудиотактильных макетов памятников архитектуры для людей с 
нарушениями зрения. В западной урбанистике возврат к идее важности 
доступности среды для пешехода, будь то родитель с коляской или 
человек на инвалидном кресле, также очень актуален.  

«Города должны принадлежать пешеходам» — эта мысль 
одновременно очень новая и очень старая. Однако есть еще различные 
социальные группы, имеющие специфические контакты с городской 
средой – это женщины, занятые в ежедневной рутине передвижений 
между работой, магазинами и детскими учреждениями, жители, 
ограниченные в материальных средствах и, соответственно, возможностях 
пользоваться городской инфраструктурой, а также современные дети. Для 
полноценного развития ребёнку нужно детское пространство: площади и 
расстояния, соизмеримые с его собственным масштабом, — система не 
территориально замкнутая, а состоящая из множества самостоятельных 
районов, небольших пространств, в каждом из которых возможно 
полноценное обособленное существование, т.е. требуется преобразование 
дворовых пространств, децентрализация обслуживающих функций. 

Отсутствие полноценной доступной городской среды – проблема, 
наиболее присущая большим городам, которые разными способами и с 
разным успехом решают эту проблему. В этом контексте наиболее 
заслуживающими внимания являются градостроительные проекты, 
направленные на преобразование городской среды альтернативными 
методами, решения, благодаря которым города стали комфортными для 
детей, женщин, пенсионеров, инвалидов, малоимущих, велосипедистов и 
обычных горожан.  
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УДК 711.5:930.26 
Генеральный план и устойчивая городская мобильность 

Вардеванян П.Г. 
Белорусский национальный технический университет 

Современные города, выбирая для себя приоритеты устойчивого 
развития, ищут тот способ передвижения (мобильности), который 
позволит их жителям добираться, куда им надо, без лишних затрат 
энергии, времени и денег, с наименьшим шумом и выбросами 
загрязняющих веществ. Желаемые изменения условий для будущей 
мобильности требуют пересмотра подходов к проектированию 
генерального плана (далее – ГП) для города.  

Изучение методических рекомендаций и нормативных требований 
показывает, что в основе проектных решений ГП по транспорту лежит 
принцип «прогноз-обеспечение». Спрос на пропускную способность улиц 
прогнозируется, исходя из размещения объектов, генерирующих и 
привлекающих транспортные потоки, с учетом уровня автомобилизации 
населения и технических характеристик работы общественного 
транспорта. Перегруженность улиц градостроители устанавливают по 
результатам транспортных исследований. При этом движение 
велосипедистов и пешеходов не изучается; в расчетах транспортной 
доступности игнорируется первый и последний отрезок пути «от двери до 
двери». При таком подходе, прежде всего, разрабатываются проектные 
предложения, сориентированные на удобное движение автомобилей, а не 
людей. В ГП, как правило, предусматривается увеличение в 1,5-2 раза 
длины магистралей и сокращение на 7-10% доли общественного 
транспорта в уличном движении. Эти решения продиктованы 
особенностями жилищного строительства в нашей стране, обе формы 
которого – многоэтажные микрорайоны и коттеджные поселки – 
стимулируют использование личных автомобилей.  

Действующими нормативами «горизонт планирования» ГП сократился 
с 25 до 10 лет. В этих условиях растут риски утраты территориальных 
резервов для строительства значимых транспортных сооружений; 
невозможно обосновать внедрение новых видов скоростного 
общественного транспорта, а также начать и довести до логического 
завершения планы по созданию инфраструктуры, предназначенной для 
велосипедного движения и пешеходов. Недостатки методических и 
нормативных подходов к проектированию ГП с точки зрения достижения 
устойчивой городской мобильности следует учитывать и преодолевать за 
счет корректировки тех учебных программ, которые касаются планировки 
и застройки городов. 
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УДК 711-1 
К вопросу об определении понятия «въездная зона» 

Авсюкевич В.И. 
Белорусский национальный технический университет 

Первое впечатление о городе составляют места въездов, выполняя 
важную роль в формировании его архитектурного образа. Однако, они 
зачастую не имеют четкой структурной организации и проходят через 
непрезентабельную застройку складских, коммунальных территорий и 
промышленных предприятий. На сегодняшний день является весьма 
актуальным создание представительских зон на главных въездах в город (в 
особенности, в столицу г. Минск), которые соответствовали бы уровню 
благоустройства и масштабу городской застройки.  

Представляется необходимым внести ясность в определение понятия 
въезда в город. В современном городе организация и архитектурное 
благоустройство въезда не могут ограничиваться одной точкой (как в 
прошлом, въездная брама или застава), а должны охватить все 
пространство подъездного пути, в пределах от пригородной зоны до входа 
в непосредственно городскую застройку. Таким образом, становится 
возможным выделение въездной зоны города как особого городского 
пространства, выполняющего посреднические функции въезда и выезда, 
перехода из одного типа пространства в другое. Такие пространства 
являются одновременно связующим и разграничивающим элементом 
городской среды. Они могут быть выражены в разных архитектурных и 
градостроительных формах, но их определяющим признаком является 
сочетание двух принципов: с одной стороны, это «переход» между 
пространствами разного типа — не городским и городским; с другой 
стороны, это маркировка, выделение границ города. Въездная зона – это 
городская территория, начинающаяся от точки въезда в город, 
протяженностью 600-1000 м вдоль въездной магистрали, и имеющая 
поперечный размер 50-300 м. Границы пространства въездной зоны 
обусловлены единством планировочного и композиционного 
пространства, функциональной насыщенностью застройки, а также циклом 
восприятия застройки при движении на общественном транспорте. Особо 
необходимо выделить городскую территорию, примыкающую к границе 
города, как зону особого визуального восприятия.  

Формирование системы развитых въездных зон потребует 
значительных трансформаций – должны будут развиваться 
обслуживающие, деловые, производственные функции, что является 
характерным для въездных градостроительных узлов крупных городов. 
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УДК 711.4 -112+316.42 
Критерии оценки соответствия архитектурно-планировочной 

структуры города концепции устойчивого развития 

Каширипур М.М.  
Белорусский национальный технический университет 

Оценка планировочной структуры города в соответствии с концепцией 
устойчивого развитии является актуальной проблемой современного 
градостроительства, решение которой может способствовать повышению 
качества градостроительной документации. На основе обобщения 
информации разных теоретических источников была разработана система 
индикаторов, характеризующая уровень развития архитектурно-
планировочной структуры города. Предлагаемая система индикаторов 
основана на градостроительных нормативах разных стран, альтернативных 
системах проектирования и требованиях современных рейтинговых систем 
оценки градостроительных проектов. Обобщение результатов предыдущих 
исследований позволило выделить следующие группы индикаторов: 

планировочные индикаторы, характеризующие состояние каркасных и 
зональных составляющих структуры города (площадь города, плотность 
уличной сети, площадь основных функциональных зон, баланс 
функциональных зон и др.); 

пространственные индикаторы, выявляющие характер застройки и 
открытых пространств города (высота зданий, плотность застройки, 
плотность жилого фонда, ширина улиц, коэффициент интенсивности 
застройки и др.).  

Выделенные индикаторы имеют иерархическое построение: на 
макроуровне группируются индикаторы, характеризующие связь города с 
окружением; на мезоуровне выявляются особенности планировочной 
структуры города; на микроуровне индикаторы должны характеризовать 
объемно-пространственное решение отдельных кварталов.  
 
УДК 711.01 

Архитектурно-планировочная организация малых городов-центров  
административных районов 

Протащик Н.Н. 
Белорусский национальный технический университет 

Многие малые города Беларуси являются центрами административных 
районов. Для них важно создание удобных связей с сельскими 
поселениями этих районов, улучшение условий проживания и организации 
внутриселенного и межселенного обслуживания населения. Основными 
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направлениями совершенствованию архитектурно-планировочной 
организация малых городов-центров административных районов являются 
следующие:  

- оптимизация размещения в планировочной структуре городов-
центров объектов межселенного обслуживания населения 
(административных органов, объектов торговли, ремонтных организаций, 
др.) и производственных объектов районного значения (строительной 
индустрии, транспорта, сельхозтехники, сельхозхимии, др.), имеющих 
тесные связи с поселениями и территориями административных районов; 

- улучшение транспортных связей городов-центров со всеми 
поселениями подчиненных административных районов, создание развитой 
сети автостоянок вблизи массово посещаемых объектов, оптимизация 
трассировки пешеходных и велосипедных путей в городах и на 
прилегающих территориях; 

- проведение реконструктивных мероприятий, направленных на 
повышение эффективности использования городских территорий, 
упорядочение застройки общественно-административных центров, 
промышленных и складских территорий, разработка и применение при 
реконструкции сложившейся и размещении новой жилой застройки 
оптимальных для малых городов планировочных модулей, позволяющих 
формировать разнообразную, комфортную и эстетически выразительную 
жилую среду; 

- совершенствование композиционно-пространственной организации 
городов при сохранении имеющихся историко-культурных и природных 
ценностей. 

 
УДК 711 

Система открытых общественных пространств 
как основной элемент планировочной структуры города  

Соболева Е.Г.  
Белорусский национальный технический университет 

Планировочная структура – одна из основных характеристик 
пространственной организации современного города. Она должна 
обеспечивать взаимосвязь функциональных зон в едином городском 
пространстве. Развитие планировочной структуры связано с усложнением 
социально-экономических функций города, с ростом его населения, 
увеличением и делением застроенных территорий различного назначения.  

Для характеристики планировочной структуры городов большое 
значение имеет транспортная  система,  так как  относительное устойчивое  
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сочетание между собой важнейших зон города на всех этапах его развития 
получает выражение в их транспортной сети. Однако здесь важно 
выделить главные транспортные коридоры города, связывающие его в 
единое целое. В этих коридорах концентрируются основные потоки как 
пассажирских и грузовых сообщений, так и пешеходных транзитов. На 
этих «главных улицах» ключевые позиции занимают открытые 
общественные пространства, которые выступают своеобразным «буфером 
обмена» между всеми функциональными зонами. Их роль в создании 
комфортной городской среды велика.  

К открытым пространствам относятся общедоступные незастроенные 
территории, имеющие различное функциональное назначение и 
образующие вместе со зданиями и сооружениями материально-
пространственную среду обитания человека. Но в белорусских городах 
складывается ситуация, при которой огромный потенциал открытых 
общественных пространств города как основного системообразующего 
звена городских площадей, скверов, проспектов и пешеходных улиц 
должным образом не используется. Пренебрежение существующим 
потенциалом может иметь негативные последствия для всего города. 

Для формирования комфортной городской среды жизнедеятельности 
человека нужно провести анализ существующей архитектурно-
градостроительной ситуации, выявить структуру градостроительной 
композиции и планировки улиц, обозначить характер городского силуэта и 
т.д. Полученные данные исследований позволят создать концепцию 
формирования системы открытых общественных пространств, а именно 
построение системообразующего каркаса открытых общественных 
пространств, включение в систему общественных зданий и сооружений и 
озеленения города, структурировать композиционное расположение 
доминант и их пешеходную доступность. 

 
УДК 711.5:930.26 

Основные методологические подходы к исследованию  
регулярного градостроительства Беларуси XVI–XVII веков 

Януш А.П. 
Белорусский национальный технический университет 

Создание в XVI–XVII вв. новых или реконструкция сложившихся 
городских поселений на основе средневековых западноевропейских 
принципов геометризации, пространственного регламентирования формы  
– важнейшее явление истории отечественной архитектуры Нового 
времени.  Регулярное  градостроительство  в  небольшом  северо-западном  
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районе Беларуси обнаружено В. Ревеньской (1938 г.), на остальной 
территории страны – выявлено Ю. Чантурия (2003 г.). Единичные 
примеры  правильных планов отмечены и другими авторами. Ю. Чантурия 
разработал общую характеристику данной градостроительной культуры, 
перечень из 71 городского поселения с регулярной планировкой, в 
который  вошло 51 поселение, им обнаруженное, а также выполнил анализ 
пространственной организации Борисова, Чаус, Черикова, Старого и 
Нового Мяделя, Дисны, Постав, Пружан. Остальные 43 поселения только 
обозначены, идентифицированы, названы указанным автором как 
имеющие геометризованную средневековую структуру. Другие 
многочисленные градостроительные свойства этих городов и местечек не 
выявлялись. 

В связи с этим возникает актуальная задача восполнить отсутствие 
научного знания, развернуто и углубленно разработать теорию 
исторического развития белорусского регулярного градостроительства с 
определением ранее не известной системы закономерностей, на основе 
современных аналитических методов подробно исследовать большую 
группу городов или их отдельных территорий, не рассматривавшихся 
другими авторами. Планируется провести изучение на масштабных 
уровнях региона и субрегионов, города и прилегающей территории, его 
общественного центра и отдельных комплексов застройки; установить 
зоны влияния урбанистики Запада и Востока, национально самобытные 
свойства средневековой культуры. Исследование включает анализ в 
различных аспектах картографических документов XVIII в., письменных 
источников XVI–XVII вв. – инвентарей и описей Давид-Городка, 
Дубровно, Клецка, Кобрина, Койданово, Корелич, Коссово, Любани, 
Любчи, Орши, Пинска, Радошковичей, Смолян. Огромное значение для 
определения особенностей древней планировки имеют точные 
современные геодезические съемки территорий. Как результат 
исследования, а также база для установления  закономерностей автором 
разрабатываются графические реконструкции градостроительных 
объектов. 

 



 
 
 
 

Дизайн  
архитектурной среды 
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УДК 730  
Система визуальной ориентации 

в современной архитектурной среде 

Вишнякова Е. Н. 
Белорусский национальный технический университет 

Современная архитектурная среда становится все более сложной, 
многоуровневой и динамичной. Человеку, живущему в современном 
мегаполисе, необходимо получать четкие ориентиры при перемещении в 
пространстве. Эта проблема решается с помощью системы визуальной 
ориентации. 

Визуальные ориентиры существовали давно. Первобытный человек 
использовал знак-метку, позволяющую фиксировать и передавать 
информацию. В современном городе применяются домовые знаки, 
указатели автобусных остановок, рекламные вывески, дорожные знаки и 
пр. Если проанализировать практический опыт по использованию 
визуальных ориентиров, можно выделить стихийное применение и 
организованное. 

К организованному применению визуальных ориентиров можно 
отнести транспортные информационные системы, системы визуальной 
ориентации в архитектурной среде и системы визуальной ориентации в 
интернете. При этом пространства, которые эти системы охватывают, 
могут ограничиваться длиной транспортной магистрали, размерами 
архитектурного сооружения или градостроительной единицы, территорией 
распространения фирменного стиля, виртуальным пространством 
интернет-сайта. 

Система визуальной ориентации среды может включать в себя 
графические знаки, колористический набор, объёмно-пространственные 
элементы, которые в совокупности представляют собой целостное 
проектное решение. Если система визуальной ориентации обслуживает 
«территорию бренда», она, как правило, становится частью системы 
визуальной идентификации, или фирменного стиля. Основными задачами 
системы визуальной ориентации является: определение расположения 
объекта или субъекта в пространстве, передача информации, создание 
психологического комфорта и эстетической привлекательности. 

Современные проблемы организации архитектурно-пространственной 
среды требуют необходимость параллельного проектирования систем 
визуальной ориентации с решением градостроительных, архитектурных и 
дизайнерских задач. Система визуальной ориентации органично 
«вживляется» в среду, придавая ей не только смысловую, но и 
эстетическую цельность.  
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УДК 75.052.03 (47б) 
Особенности развитие техники росписи 

в современных православных храмах Беларуси 

Ивановская Д.А. 
Белорусский национальный технический университет 

Росписи в православных храмах занимают особое место с точки зрения 
одухотворения пространства. Через «созерцание видимого Слова» они 
призваны настроить человека на мысли о вечности, побудить его к 
молитвенному обращению к Богу. В Беларуси церкви, оформленные 
фресками, стали появляется с XI в. Например, Спасо-Преображенский 
храм в Полоцке. В советский период (во время борьбы государства с 
религией) деятельность по оформлению культовой архитектуры 
прекратилась. С изменением политической ситуации с середины 1990-х 
годов в Беларуси вновь начинают расписывать церкви. О фресках в 
православных храмах писали различные авторы (А.Успенский и др.), но 
анализ росписи последних десятилетий в Беларуси не проводился.  

С середины 1990-х годов существовали две основные проблемы –  
целостность решения в украшении храма всеми видами художественного 
оформления и отсутствие опыта, ремесленной свободы у иконописцев. В 
это время художники учились на немногочисленных доступных образцах, 
которые достаточно легко узнавались и переходили из храма в храм 
(образы Дионисия, и др.).  

К настоящее время появляются комплексно решенные объекты 
(Духовно-образовательный центр БПЦ, худ. рук. А. Дайнека и др.).  Так же 
растет профессионализм белорусских авторов. Например, росписи в 
нижнем храме церкви Святой Праведной Софии Слуцкой, освященном в 
честь иконы Божией Матери «Спорительница хлебов», мастерская 
«IKONIQUE», 2014;  храм  Архангела Михаила, г. Севастополь, РФ, 2014 
г. и др. На данных объектах видно творческое, достаточно свободное 
решение архитектурной среды, не бросаются в глаза заимствования со 
старых образцов. Это произошло во многом в связи с накоплением опыта, 
а также появлением новых информационных возможностей сети Интернет. 

Таким образом, к 2015 году, появляются комплексно решенные храмы, 
а также наблюдается освоение иконописной грамоты позволяющей 
художникам  более свободно работать в архитектурном пространстве.  
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УДК  721.01 
Особенности архитектурных стилей высотных зданий 

Литвинский Ю. И. 
Белорусский национальный технический университет 

Развитие стилей зависит от климатических, экономических, 
религиозных и культурных факторов. Однако можно добавить, что стиль 
может получить развитие через художественное переосмысление 
определенных инженерных изобретений, изначально необходимых для 
решения чисто функциональных задач.   

Создание высотного здания требует поиска сложных технологических 
решений, которые, в свою очередь, могут стать новыми средствами 
выражения различных стилей. В стиле «конструктивизм» это проявилось в 
изобретении новых конструктивных систем для реализации высотных 
зданий, таких как, например, Willis Tower, и John Hancock Center, – 
объектах, ставших классическими по своему образному решению 
благодаря выверенным пропорциям и композиции элементов конструкций.  
Характерными элементами для высотных зданий в стиле «хай-тек» можно 
назвать наружные скоростные панорамные лифты (Radisson blu plaza, 
Oslo), а также интегрированные в объем зданий ветроэнергетические 
установки, для работы которых требовалось создавать особую пластику 
фасадов зданий, чтобы направить ветровой поток к генераторам (WTC, 
Manama; Pearl River Tower, Guangzhou). 

Значительная высота небоскребов позволяет применять стили не 
только в контексте городского пространства; появляется также 
возможность применения объемно-пространственных принципов стиля и в 
контексте панорамы города. Например, криволинейный силуэт высотных 
зданий комплекса Absolute World Towers воспринимается на удалении и 
резко контрастирует с фоновой застройкой, что является примером 
воплощения принципов «деконструктивизма» в панораме г. Онтарио.   

Основным отличительным типологическим свойством архитектуры 
высотных зданий является их существенное превосходство по высоте 
других типов зданий. Именно высотность является основой для появления 
новой парадигмы архитектуры таких зданий, включающей символическое 
значение, роль в городском пространстве, технологические и 
стилистические особенности. 
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УДК 727.14 
Опыт реализации дизайн-проекта  

рационального природопользования национальным парком 
 

Шидловская Л.А. 
Белорусский национальный технический университет 

В 2001 году Лоуренс Рокфеллер (Laurance S. Rockefeller) представил 
концептуальный план по достижению равновесия между двумя важными 
аспектами: защитой окружающей среды заповедника и доступностью его 
для широкого круга посетителей и приступил к реализации проекта на 
территории площадью 1106 акров в Национальном парке Гранд Титон 
(США).  

Парк Гранд Титон привлекает около 3 млн. посетителей ежегодно; и, 
как один из наиболее посещаемых, он подвергается опасности быть 
уничтоженным. 

Реализация концепции началась с устранения существующих 
препятствий на пути к разумному использованию природных ресурсов. 
Это 35 старых строений, дорога и другие элементы инфраструктуры. На их 
месте возникли интересные маршруты, открывающие красоту местности. 
Они ведут к Центру на севере озера Phelps Lake.  На конечной стадии 
проектирования дизайнерам поставили задачу изменить привычное 
восприятие парковой среды человеком. Парковки и подъездные зоны, 
удаленные от Центра, находятся теперь на месте прежнего загона для 
скота. Центр расположен на границе поля из полыни, на месте бывшего 
фермерского хозяйства. Все строения скрыты с помощью посадок и 
неровностей рельефа и соединены системой дорожек. Проект выполнен с 
минимальным вмешательством в окружающий ландшафт. Маршрут 
длиной в четыреста метров до Центра требуется проходить пешком. В 
противоположность многим национальным паркам, Центр – не пункт 
назначения, а остановка, где можно в полной мере ощутить 
соприкосновение с природой. 

Маршрут организован не для того, чтобы человек кратчайшим путем 
добрался из одной точки в другую, а дает прочувствовать и испытать 
эмоции от всего, что попадается на пути. Специально сделанный узким в 
одном направлении, он препятствует перенасыщению и способствует 
погружению посетителей в природу. На озере расположена смотровая 
площадка и места отдыха, так что присутствие человека становится 
вторичным в природном ландшафте. 
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УДК  711.01 
Ритейл-дизайн  

как современное направление в организации торговых объектов 
 

Еременко Л.Ю. 
Белорусский национальный технический университет 

Ритейл-дизайн представляет собой область художественно-технической 
деятельности, целью которой является создание оптимального 
пространства для розничной торговли. Основной задачей ритейл-дизайна 
является  гармоничное сочетание архитектуры, дизайна, мерчендайзинга  и 
рекламы  для повышения объёмов продаж. 

Первый розничный магазин был открыт в 1820 году в Великобритании. 
Это и явилось точкой отсчёта развития торговой архитектуры и ритейл-
дизайна. Новые материалы и конструктивные решения, появившиеся во 
второй половине XIX и начале XX веков, позволили создавать внутренние 
пространства с большими пролетами, без опор. Это послужило развитию 
новой идеи торгового здания – просторного, залитого светом объёма, в 
котором покупателю представлено разнообразных товаров под одной 
крышей. Увеличилась площадь остекления, выросли размеры витрин, 
стало применяться верхнее естественное освещение. Появились 
многоэтажные универмаги, в которых галереи выходили на центральный 
атриум, или «парадный зал». На первый план выдвигалась театральность в 
интерьере и в выкладке товаров. Магазины сочетали в себе черты дворца и 
выставки. 

В настоящее время ритейл-дизайн представляет собой 
многоступенчатый процесс, который включает в себя следующие этапы: 1. 
Анализ месторасположения. Выбор места под магазин. Анализ зоны 
влияния магазина. Усиление имеющихся качеств месторасположения. 
Выбор типа магазина: самообслуживание или традиционная форма 
обслуживания, встроенные в здание или отдельно стоящие.  Организация 
парковки. Озеленение территории; 2. Планировка: соотношение торговой 
и неторговой площадей. Зонирование торгового зала  Организация 
входной группы. Планировка торгового зала. Организация потока 
покупателей внутри магазина без мертвых зон. Выбор и расстановка 
торгового оборудования. Оформления витрин. Освещение; 3. Фасад 
супермаркета: спецификации цветового и светового оформления фасада, 
принципы организации входной группы, включая козырек, входную 
площадку, пандус, ограждения,  урны,  рекламные баннеры; 4. Фирменный 
стиль и дизайн магазина. Создание системы визуальных коммуникаций. 
Маркетинговые и графические  материалы, POS-материалы, брошюры, 
ценники и баннеры, форма персонала. 
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УДК  747.012:378 
Универсальный дизайн: метод обучения «case-study» 

 

Лазовская Н.А. 

Белорусский национальный технический университет 
 

«Case-study» как метод обучения впервые был применен в середине 20-х 
годов XIX века в Школе бизнеса Гарвардского университета и, активно 
используясь в обучении студентов и аспирантов экономике и бизнесу в 
США и западноевропейских странах, в последние годы получил 
распространение в изучении юриспруденции, медицине и других науках. 
Метод «сase-study» позволяет применить научную теорию в решении 
практических задач, создает проблемные ситуации на основе фактического 
материала реальной жизни, способствует активному сбору, обработке и 
анализу информации, развитию практических навыков, творческому 
решению проблемы и выработке различных подходов, получению навыков 
презентации и ведения дискуссий.  

Впервые в Республике Беларусь метод «сase-study» был апробирован при 
изучении принципов универсального дизайна студентами, обучающимися 
по специальностям «Архитектура» и «Архитектурный дизайн» на 
архитектурном факультете БНТУ в реальной ситуации городской среды, 
общественных зданий и специальных зданий, на примере дома-интерната 
для престарелых и инвалидов. Разработанные кейсы – максимально 
наглядные и детальные – представляют совокупность результатов 
научной, научно-методической, а также практической и экспертной 
работы кандидата архитектуры, доцента Н.А. Лазовской.  

Учебная группа студентов была разделена на подгруппы с 
определенными, условно заданными требованиями к среде обитания: 
инвалиды с нарушениями функций опорно-двигательного аппарата (в т.ч., 
использующие для перемещения различные технические средства 
реабилитации), когнитивными нарушениями (в т.ч. слепые, глухие), 
родители с детскими колясками.  

Технология работы с кейсами включала: индивидуальную 
самостоятельную работу студентов (выявление и постановка проблемы, 
анализ и синтез информации, предложения вариантов решения), работа в 
малых группах (взаимный обмен информацией, согласование ключевой 
проблемы и ее решений), презентация результатов малых групп 
(обсуждение и оценка альтернативных предложений, дискуссия, выбор 
лучшего решения в контексте поставленной проблемы), подведение 
итогов, что в совокупности позволило повысить уровень подготовки 
студентов   к   реальному   проектированию,   основанному  на   принципах  
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универсального дизайна. 
 
УДК 711.01 

Проектирование пешеходного и праздничного пространства  

Литвинова А.А. 
Белорусский национальный технический университет 

Одним из курсовых проектов, выполняющихся на старших курсах (6-й 
курс, 11-й семестр) будущими архитекторами-дизайнерами является 
проект «Архитектурный дизайн пешеходного и праздничного 
пространства». Это проект, в рамках которого студенты осваивают 
алгоритм художественного проектирования средовых объектов 
общественных пространств поселений с использованием средств 
архитектурного дизайна.  

В рамках предпроектного исследования (УИРС) студенты знакомятся 
с особенностями архитектурно-дизайнерского проектирования 
пешеходного и праздничного пространства, анализируя примеры-аналоги 
по теме проектирования. Комплексный предпроектный анализ 
архитектурно-дизайнерского проектирования пешеходного или 
праздничного пространства, выполненный по прототипам и без 
прототипов, позволяет студенту точнее сформулировать свою проектную 
дизайн-концепцию. Далее разработанная вербальная концепция – «девиз 
объекта проектирования» – становится программой-заданием для 
следующего этапа работы над проектом.  

После выполнения ряда клаузур на тему «Проблемное поле» студент 
уточняет дизайн-программу проекта и переходит к детализации концепции 
архитектурного дизайна пешеходного или праздничного пространства.  

На всех этапах проектирования обязательной является работа с 
литературными и нормативными источниками, проведение расчетов, 
связанных также и с организацией безопасной среды для 
жизнедеятельности людей и с формированием безбарьерной среды.   

Композиционно-образное решение, визуально-эстетическая и 
архитектурно-планировочная организация, зонирование, экологический 
анализ, эргономический анализ предметного наполнения пространства, 
цветоконцепция, построение сценария зрительного восприятия при 
движении по главным направлениям – все эти шаги направлены на 
уточнение окончательной концепции художественного проектирования 
пешеходного или праздничного пространства. Окончательный шаг – это 
визуализация концептуальных идей архитектурного дизайна пешеходного 
или праздничного пространства: 3D- модель, перспектива, аксонометрия, 
макет, детальные фрагменты архитектурного пространства, 
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демонстрирующие принципы и приемы архитектурного дизайна; 
зарисовки, иллюстрирующие цветовую и световую концепцию  
архитектурно-дизайнерского проектирования.  
 
УДК 72.01 

Учет право- и леворукости пользователя  
при проектировании интерьеров  

 

Мазаник А.В. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Важной психосоматической особенностью пользователя, кардинально 
влияющей на организацию его интерьера, является ведущая роль правого 
либо левого полушария его мозга и, как следствие, соответственно, его 
лево- или праворукость.  

Требования к организации пространства у лево- и праворуких 
отличаются. Если правша чаще заинтересован в четком функциональном 
зонировании пространства, для работы выбирает камерные, 
изолированные, тихие, хорошо организованные пространства, то левша 
комфортно ощущает себя в активной, шумной обстановке, больших 
открытых пространствах, позволяющих работать в группе, легко 
переключаться с одного вида деятельности на другой.  

При адаптации жилого интерьера для леворуких рекомендуется 
обратить внимание на возможность левого открывания дверей, окон, 
дверец шкафов, холодильника; вариативность устройства ограждающих 
элементов (например, перил лестниц и пандусов) под опорную руку; 
наличие рабочих поверхностей кухни  слева от мойки, плиты; 
организацию местного освещения и оборудования с учетом специфики 
тенеобразования, в частности, в спальной зоне для чтения лежа; 
применение различных приемов трансформации пространства и 
оборудования для многофункционального использования помещения.  

Однако, проектируя интерьер, приспосабливая его для левши либо 
правши, не достаточно развернуть элементы пространства и оборудования 
с учетом ведущей руки при выполнении той или иной деятельности. 
Необходимо учитывать мировосприятие пользователей, их отношение к 
пространству и времени, специфику получения и обработки информации: 
поскольку левши воспринимают окружающий мир в целом, без деталей, 
они чаще нуждаются в специальных маркерах, позволяющих 
ориентироваться в пространстве и времени. 
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УДК 711.01 
Формирование художественного образа площадей  

средствами архитектурного дизайна  

Козакова Е.Г. 
Белорусский национальный технический университет 

Архитектурно-дизайнерская реконструкция предполагает на базе 
выявления ансамблевого потенциала архитектурного пространства (в 
данном конкретном рассматриваемом примере – площадей), создание 
единого художественного образа и смыслового единства этого 
пространства. В этом процессе велика роль решения выявленных на этапах 
комплексного предпроектного анализа художественных задач, которые 
будут с одной стороны отражать степень существующего ансамблевого 
потенциала, а с другой  стороны, обуслoвливать  яркие индивидуальные 
черты будущего архитектурного пространства. В этом же ряду стоит и 
задача формирования распознаваемого окружения. 

Максимально точно решить эти задачи можно комплексно, используя 
основные группы средств архитектурного дизайна; например такие как:   

 средства ландшафтного дизайна: озеленение, зеленая скульптура, 
мощение, искусственный ландшафт, террасирование, скульптуры, 
оборудование и др.; 

 средства свето-дизайна: элементы подсветки, свето-оборудование, и 
др.;  

 средства цвето-дизайна: цветовое решение фасадов, ограждений, 
суперграфика, росписи; 

 средства «рекламного» дизайна: информационные вывески, 
бигборды, рекламные щиты; 

 средства интерактивного дизайна; 
 средства «праздничного» дизайна. 
Решение проблемы распознаваемости места видится во включении в 

композицию открытого пространства, например, элементов природы в 
нетрадиционном качестве, арт-объектов, знаковых объектов 
информационного дизайна, определенного цветового кода 
реконструируемого пространства. 

Архитектурный дизайн выступает здесь как мера сохранения 
экологической устойчивости, формирования благоприятной, 
психоэмоционально комфортной, эстетически полноценной среды 
обитания человека, как основное средство создания своеобразного 
художественного и эмоционального образа  площади – «духа места».                  
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УДК 712.4 
Фирменный стиль в интерьерах торговых объектов 

Дашкевич О.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Активное развитие и распространение в Беларуси крупных торговых 
сетей привело к их конкурентной борьбе за покупателя. Маркетинговые 
технологии стали мощным средством борьбы с конкуренцией на рынке. 
Фирменный стиль, как вид маркетинговых коммуникаций, способствует 
формированию положительного имиджа фирмы и покупательской 
лояльности, увеличивая тем самым объёмы продаж. 

Повышение комфорта пребывания покупателей (в том числе и 
инвалидов) и обслуживающего персонала связано с введением в структуру 
торговых объектов социально-значимых функциональных блоков, 
сокращением графиков движения, введением системы ориентиров и 
информирования о предоставляемых товарах, услугах, скидках, акциях и 
фирменного стиля во всех структурных составляющих потребительских 
пространств торговых объектов. 

С течением времени изменяются принципы формообразования и 
технологии реализации информационных носителей, но функции объектов 
остаются прежними: коммуникация, передача сведений потребителю, 
организация эмоциональной составляющей потребительского 
пространства торговых объектов. 

Визуальные характеристики потребительских пространств торговых 
объектов с использованием фирменного стиля во многом базируются на 
образах техногенных (коммуникационные устройства, искусственное 
освещение, торговое оборудование) и декоративно-графических (реклама, 
свето- и цветографика и пр.), делая их специфическим средством 
отражения интересов пользователей среды.  

Общедоступные средства связи, мультимедийные технологии создания 
наглядных образов и изображений, будучи зрительно узнаваемыми 
фрагментами действительности, реальными или вымышленными, 
активизируют, прежде всего, различные стороны эмоционального опыта 
людей, способствуют разработке стереотипов идентификации с 
определенной социальной группой. По этой причине принципы 
архитектурно-дизайнерского формирования потребительских пространств 
торговых объектов теснейшим образом связаны с изучением интересов их 
потребителей и мотивов их поведения, что делает сферу допроектных 
исследований особой и обязательной частью методологии комплексного 
проектирования. 
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УДК 72.04(476) 
Монументально-декоративное искусство 

 

Шаппо К. Ю. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Монументально-декоративное искусство отличается разнообразием 
материалов и техник. Многие из них восходят к глубокой древности: 
фреска, мозаика и т.д. В современной архитектуре активно используются 
материалы нового поколения и меняются традиционные технологии 
монументально-декоративного искусства. Например, классическая 
римская мозаика выкладывалась из кусочков смальты, наколотой на 
отдельные тестеры вручную при помощи смальтокола. Последние 
технологии очень сильно упростили этот процесс, и мастер может 
создавать мозаику из огромной палитры уже готовых тестеров самых 
разных размеров. 

Современный опыт в области художественных технологий может стать 
истоком развития новых видов и форм монументально-декоративного 
искусства. Работая с мозаикой, нужно обладать большим количеством 
знаний, ориентироваться в многообразии материалов и техник. Правильно 
подобранные элементы мозаики способны выгодно подчеркнуть друг 
друга, создать глубину пространства и усилить впечатление. 

Существуют две техники создания картины из мозаики: матричная и 
классическая колотая. При матричной технике картина собирается по 
сетке, и конечный рисунок напоминает пиксельный, собранный из 
маленьких ровных квадратов, которые в процессе работы не 
подкалываются. При работе в классической колотой технике мастер-
мозаист может придавать кусочкам смальты любую форму, подкалывать 
ее – это дает намного больше возможностей для творчества и 
самовыражения. Авторскому коллективу – архитекторам, художникам-
монументалистам – необходимо знать свойства применяемых материалов, 
а также технологию художественного процесса, чтобы грамотно и полно 
выразить композиционный замысел. 

Произведения монументально-декоративного искусства рассчитаны на 
длительный период существования в определённой архитектурной среде, и 
вопросы технологии не могут решаться на «глазок». Нужно отчётливо 
понимать, что незнание технологии ведёт к преждевременному 
разрушению художественного произведения. 



 

 

 
 
 
 

Рисунок, акварель, 
скульптура  
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УДК 741.02:378.147 
Архитектурный ансамбль в городской среде 

Чирко О.К. 
Белорусский национальный технический университет 

Композиционными принципами архитектурного ансамбля являются: 
установление главного композиционного центра, соподчинение ему 
остальных элементов архитектурного ансамбля путем согласования  
архитектурных объемов, членений, пропорций, масштаба, ритма, цвета 
и.т.д. 

Архитектурные ансамбли складываются различными путями. Одни в 
течение длительного времени на основании первоначального 
композиционного замысла, развиваемого последующими поколениями 
зодчих. Основное условие, которое обеспечивает возникновение 
архитектурного ансамбля, при различных стилевых характеристиках 
зданий, состоит в соблюдении принципов объемной и масштабной 
согласованности.  

Ансамбль, сочетающий архитектуру, живопись, декоративное 
искусство, оказывает многостороннее эстетическое воздействие. В этом 
случае можно говорить уже о синтезе искусств. 

Современные зодчие часто не учитывают проблемы создания ансамбля 
при проектировании и строительстве новых зданий. В результате их 
деятельности происходит разрушение исторически сложившихся 
ансамблей, что ведет к обеднению самой архитектурной композиции. 
Быстрая смена городской среды при бесконтрольном сносе целых районов 
города и создание новых огромных комплексов, выпадающих из образа 
целостного восприятия города, ведет к возрастанию напряжения 
жизнедеятельности человека. Для разрешения этих проблем необходимо 
вернуться к основному свойству архитектуры – идейно-стилевого 
ансамбля. Проблема ансамбля – это проблема культурной памяти, а 
культурная преемственность создает необходимую для жизни человека 
устойчивость.  

Неотъемлемой частью архитектурного образования должно быть 
образное мышление на уровне мировоззрения, чтобы архитектор  работал 
над смысловым единством пространства и создавал ансамбль как 
открытую систему, способную в дальнейшем развиваться. 
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УДК 75.046.021.3 
Роль декоративного искусства в организации архитектурного 

пространства 

Витковская В.Г. 
Белорусский национальный технический университет 

Полемичный взгляд на роль декоративного произведения в архитектуре, 
его «количества» проявляется в наше время. Обсуждение этой проблемы 
происходит в русле тематических дискуссий о самоценности произведений 
монументального искусства, о синтезе декоративных искусств  в архитектуре. 
Насыщение архитектурного пространства декоративными объектами означает 
стремление компенсировать схематизм и сухость построек, иногда отмечается 
неумеренное применение разных по материалам и видам украшений. Волна 
стилизации, захватившая декоративное и монументальное творчество обильно 
хлынула в стерильную в стилевом отношении, и в чем-то беззащитную 
архитектуру, которая приняла все эти подчас, сугубо «экспериментальные 
подарки». В произведениях из стекла отмечались разные формы выхода в 
пространство. Преобладает тенденция внесения в уже готовый интерьер 
декоративного предмета. Участие художника в работе на стадии разработки 
архитектурного проекта не всегда является необходимостью, правилом, а без 
этого невозможно достижение целостности решения объекта. Говоря о 
декоративном стекле, нужно иметь в виду его соподчиненность 
архитектурной идее, архитектоническим и конструктивным основам 
сооружения. При этом важно сотрудничество архитектора и художника с 
момента осуществления проекта. В противном случае неизбежен 
оформительский подход к уже решенному архитектурному пространству. 
Необходима совместная работа художников и архитекторов над самой темой 
архитектурного здания, совместная разработка партитуры будущего 
произведения. Принцип экспозиционной установки произведений в 
интерьере, существовавший, как самостоятельные станковые произведения 
зависит от режиссуры архитектора и от художественного уровня 
декоративных объектов. Конечно, изначальный синкретизм искусств древних 
цивилизаций являет нам подлинный синтез. Тенденция к самовыражению и 
самоценности художественного объекта в современном искусстве меняет 
критерии синтеза. Формы связи архитектуры с другими пластическими 
искусствами устанавливаются на основе равноправного их соучастия. 
Формирование нового типа синтеза, как полифонической целостности 
пространственных искусств, подтверждают примеры современной 
художественной практики. Новая пространственная характеристика 
архитектурных сооружений, несомненно, влияет на принципы 
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формообразования всех произведений монументально-декоративного 
искусства.  
 
УДК  72.012:378.091.3 

Скульптура и архитектурная среда 

Кондратьев Д.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Пространство, архитектурная среда – тождественны. Всё окружающее 
человека и сам человек, является структурой всеобщей архитектуры. Речь 
идёт не о стандартном понимании архитектуры, как некоего строения из 
бетона, стекла, металла. Архитектура и её пространство – понятие скорее 
космического масштаба, чем обозначение отдельного объекта.  
Скульптура, привносимая в мир интерьера или экстерьера, также 
представляет архитектурную среду, и в то же время это камертон, который 
настраивает данное окружение на определённый лад, создавая 
музыкальные настроения, незримо проникающие в проходящих мимо 
людей. Это может быть и мажор, и минор с привкусом бемоля. И буря 
эмоций, и покой осеннего утра.  

Язык, которым я обращаюсь к читателю – первостепенен, так как 
существует прямая связь между художественно-поэтическим образом 
понимания скульптурного произведения и понимания той среды, куда 
помещается скульптура. Функция  создания состоит в том, чтобы радовать 
создателя, а язык – инструмент, которым высекаются человеческие 
эмоции.  Эстетика, красота – понятия вполне определённые, имеющие под 
собой некоторое основание из закономерностей. Одна закономерность 
довольно универсальна – это золотое сечение. Своеобразное состояние 
асимметрии, когда практически любому человеку такое состояние 
придётся по душе. Дело в том, что чувство комфортности, сокрытое в 
золотом сечении интуитивно, на генетическом уровне понятно человеку, 
вне зависимости от его культурно-социальной среды. 

При обучении визуальным видам искусства, таким как архитектура и 
скульптура, важно сочетание этих видов деятельности человеческого 
разума. Выбор масштаба скульптурной массы к воздуху помещения или 
высотам городских строений, обусловлен пониманием пропорциональных 
законов строения человека и его пропорционального отношения к 
заданным условиям, используемых под скульптуру пространств. Важно 
понимать и культурный уровень социума и его количественное значение в 
том месте, где устанавливается скульптура. Например: детские зоны 
отдыха, или производственные территории несут различные условия и 
задачи для архитектора и скульптора. 
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УДК 74:72 
Классическая  перспектива и геометрия воображаемого в эпоху 

постмодерна 

Драгун Ф.М. 
Белорусский национальный технический университет 

Бесконечность и перспектива представляют собой развертывание 
машинной эстетики, результаты конструкции, осуществленной с помощью 
механических знаков. Изобретение перспективы в эпоху раннего 
Возрождения уже означало конец физического пространства, перспектива 
превращала естественное физическое пространство в абстрактное 
математическое пространство. В техническом смысле перспективное 
изображение отсылает к бесконечности видимого и отображаемого. 

Таким образом, была сформулирована математическая перспектива, 
художественная перспектива как рациональная конструкция, как средство 
осмысленного построения композиции картины. Рациональность 
определила вопрос о двухмерном представлении пространства как 
приемлемый и объяснимый способ конструкции. Перспектива 
представляла собой подлинно новое математическое и идеальное понятие 
о пространстве. Определяющим моментом при этом новом представлении 
о пространстве и мировоззрении является то, что о пространстве и картине 
речь ведется в терминах конструкции. Перспектива как принцип 
«costruzione legittima» ввела в искусство и принцип конструкции. 

Становление и умирание перспективы в истории изобразительного 
искусства протекает параллельно развертыванию проблематики движения 
в теории пропорций, проблематики бесконечности и проблематики 
творческой техники. От репрезентации пространства до репрезентации 
существования осуществляется переживание трансформации перспективы 
от чистого принципа конструкции до деконструкции самого принципа 
конструкции. В эпоху постмодерна понятие конструкции ставится под 
сомнение. Подвижный наблюдатель, множественный взгляд наблюдателя, 
движущегося вокруг изображаемого статичного объекта, – все это привело 
к множественной перспективе кубизма, к устранению тирании 
перспективы в живописи. Высвобожденное на картинах движение, 
подвижная картина, привели к дальнейшему развитию перспективы, 
вплоть до экстремальных игр в перспективе и компьютерной анимации. 
Относительность масштаба и размеров, представимая в картинах и 
скульптурах, объясняется фактической относительностью пространства 
посредством машинного ускорения. Перспектива сместилась от картин и 
скульптур к искусству подвижного образа – от ускоренной перспективы в 
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фотографии к ускоренной компьютерно-генерируемой перспективной 
анимации.  
 
УДК 741/07.07/ 

Этюд 

Колосенцева А.Н. 
Белорусский национальный технический университет 

Этюдная живопись с натуры дает возможность развивать глазомер, 
совершенствовать живописное мастерство. Как правило, этюд требует 
тщательного рисунка, который должен быть точным, верным по масштабу 
и в деталях. Этюды с архитектурой на фоне неба и ландшафта могут быть 
средством изучения природы и учебными упражнениями. Этюд часто 
служит материалом для подготовки картины художника. Во время летней 
учебной практики, работая на пленэре, находить цветовые отношения 
гораздо труднее, чем в условиях мастерской. В помещении есть четкое и 
ясное понимание света, тени полутона и рефлекса. На натуре, кроме 
прямого солнечного света, предметы освещаются многочисленными 
отраженными лучами. Освещение сложное и многообразное мы можем 
заметить на зданиях, окрашенных в белый цвет. Контрасты между светом 
и тенью пропадают, и свет становится близким к полутону. Навык 
быстрого пленэрного  письма помогает в длительной работе над пейзажем. 
Освоив закономерности природных состояний, поняв внутреннюю логику 
гармонии света и цвета, можно создавать убедительные живописные 
фантазии, не уступающие натуре. В живописи не существует ничего 
отдельного. Тень нельзя написать отдельно от полутона и света. 
Индивидуальные особенности каждого живописца ярко проявляются в 
избранной им техники и методе выполнения.  

1) Рабочая плоскость раскрывается и прорабатывается вся 
одновременно, основными цветовыми массами в один живописный слой в 
технике «аля прима», без подмалевка;  

2) Живопись многослойная с подмалевком, выполняется по частям, 
после полного просыхания.  

Завершающая моделировка формы ведется лессировками по сухой 
поверхности красочного слоя. Живопись этюда должна иметь 
повышенную цветность. Этюд, написанный в цвете «точно», будет 
выглядеть «вяло», но следует избегать резкости цветовой гаммы. Этюд 
должен быть написан с усилением света и «читаться» на расстоянии. Как 
правило, этюд пейзажа многоплановый, разработка планов, проработка 
деталей и их подчинение общему решению, позволяет выразить 
непосредственное чувство, свежесть и тонкость восприятия. Этюдная 
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живопись, как всякое искусство, помимо знаний требует труда и 
настойчивости. 
 
УДК 75.02(075.8) 

Художественность в архитектурном рисунке. 

Киреев Н.В. 
Белорусский национальный технический университет 

В обучении профессии архитектора, как и во всех других профессиях, 
связанных с изображением окружающего реально существующего 
предметного мира, задача художественности разрешается в результате 
профессиональной подготовки. 

Категория художественности содержит множество качеств и выступает 
как результат приобретенных  в процессе обучения рисунку умений и 
знаний, необходимых для успешного использования при создании 
архитектурного проекта. Например, таких качеств как чувство пропорций, 
ритма и гармонии, знание законов линейной перспективы, умение 
передавать объемность формы, ее цветовую насыщенность и все  
взаимодействия многочисленных особенностей предметного и 
пространственного, что будет свидетельством профессиональной 
готовности к работе по созданию художественного образа. В 
художественном образе главным будет чувство меры в использовании всех 
средств, паритет рационального и эмоционального, а также других 
качеств, способствующих достижению выразительности,  
художественности  рисунка. В конечном смысл художественного будет 
проявляться в выборе – отборе профессиональных средств и приёмов, и 
умении использовать их в рисунке с правильным акцентом. По мере 
обретения знания законов изображения, практических навыков в рисунке, 
важность задач грамотно воспользоваться, растущим профессионализмом, 
приобретает остроту. Возникает соблазн использовать все практическое 
умение. Всё умение будет уместно только в необходимой степени. 
Перебор «мастерства» и будет наибольшим свидетельством его, 
мастерства, отсутствием. 

Необходимые для архитектурного творчества знания и умения 
приобретаются уроками наблюдения, анализа и рисования окружающего 
мира. Исторический опыт показывает, что рисование с натуры есть самый 
оптимальный способ обретения необходимого умения, как главного 
условия, для успешного воплощения художественности в произведении. 
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УДК 72.012 
Архитектор и картина 

Кветковский А.А. 
Белорусский национальный технический университет 

Как научить будущего архитектора умению «читать» картину? В 
архитектурных, пространственных, цветовых, световых особенностях 
данного интерьера. 

Отношение общества к искусству. Какую функцию оно оставляет ему – 
вопрос всех времен. 

Что нужно публике, которая не способна отличить шедевры от их 
жалких подобий? Какие вещи способны уничтожить творчество? 
Архитектор просто должен это знать. Знать и руководствоваться. 

Человек, выросший среди хорошей живописи, будет отличаться от 
человека, в доме которого были телевизор и табурет. 

Искусство – это всегда некое сообщение. Тайное или явное. Только 
переданное не словами, а визуальными образами. 

(Из собственного опыта – визуальная поэзия…) 
Далее: искусство в интерьере. Помимо удовлетворения эстетического 

чувства – это возможность познать самого себя. Как и чем мы украшаем 
свой дом, свое рабочее место. 

Так что картина представляет собой некий информационный и 
энергетический источник. Мы рассматриваем картины в интерьере как 
возможность выхода для человека из некой изоляции и четких установок к 
сознанию исключительности и уникальности своего «Я». 

Только искусство, в частности живопись, делает интерьер 
неповторимым, является его духовной составляющей. Без живописи 
трудно почувствовать пространство своим.  

Жилище – это микрокосмос, построенный по образу и подобию 
человека, обитающего в нем, это как бы материализованный в 
архитектурных формах, вещах, цвете портрет хозяина дома и его семьи. 

Не потому ли превращают в музеи жилые дома и квартиры великих 
людей, что в них всегда есть отпечаток личности их обитателей. 

Архитектура и убранство жилищ так же подчиняются стилю эпохи, 
национальным тенденциям и моде, как и все остальные жанры искусства, а 
цвет в жилище следует общим законам цветовой эстетики данного стиля. 

Существует несколько основных типов жилищ – предельно-
естественный, японский, предельно-красочный, ярко-цветастый, русский. 
Тип третий – роскошный, драгоценный, «ковровый», азиатский. Тип 
четвертый – жилище, которое строилось для веселья, для отдыха и 
наслаждения жизнью.  
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УДК 75.017.2/.4 
Композиция натюрморта 

Ковалько Д.И. 
Белорусский национальный технический университет 

На практических занятиях по дисциплинам «Живопись» и «Рисунок», в 
процессе выполнения заданий «Натюрморт», уже с самого начала перед 
студентами стоит задача не просто расположить на картинной плоскости 
предметы постановки, а объединенить их в единый цельный образ. Здесь 
главную роль играет композиция, охватывающая весь процесс выполнения 
работы. Важным в поиске композиционного решения является понимание 

– где есть главное и второстепенное, соответствие частей, подчинение 

частей целому, пластическое единство. 

Постановка учебного натюрморта начинается с замысла, который 

подчинен решению определенных задач образовательного процесса. При 

составлении натюрморта уделяется внимание композиционному центру, 

точке зрения, ритму, равновесию, освещенности, цветовому строю и др. 

Все элементы натюрморта должны быть подчинены друг другу и единому 

целому, выражающему замысел и содержание постановки. 

Композиционный центр, как правило, несколько смещен относительно 

геометрического центра. Ставится предмет, отличающийся по размеру, 

тону и т.д. Остальные предметы выбираются так, чтобы подчеркнуть, 

выделить главный предмет, за счет тона, цвета, размеров, различия 

материалов, и располагаются с соблюдением равновесия правой и левой 

части. Композиционный центр может быть также значительно смещенным 

относительно геометрического центра, в этом случае равновесие 

достигается за счет соответствующих цветовых и тональных контрастов.  

В живописном произведении композиционные поиски связаны с 

колоритом изображения, цветовой гармонией, ритмом, пропорцией, 

пространственными планами и т.д. Объединение цветовых тонов в единое 

целое является одной из задач стоящих перед художником. Установление 

взаимосвязи цветов, общего колористического строя, является 

отличительной особенностью нахождения композиции в живописном 

произведении. 

Выбрав точку зрения, делают эскизы, в которых ведется поиск  

композиционного решения постановки. Работа над композицией 

начинается с определения характера и места предметов, пространственных 

планов, пропорций, расположения цветовых пятен в пределах формата. На 

этом этапе необходимо найти цветовую гармонию, основное, верное 

отношение цветовых пятен, общую тональность, передать главный 

контраст. 
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УДК 72.04(476)  
Скульптура 

Шаппо К. Ю. 
Белорусский национальный технический университет 

Скульптура [лат. sculptura] -– вид изобразительного искусства, 
создание объёмных изображений: статуй, бюстов, барельефов и т.п. путём 
лепки, высекания, резания или художественного литья. Ваяние, специфика 
которого в создании объемной художественной формы в пространстве; 
представляет преимущественно фигуры людей, реже — животных, иногда 
— пейзаж и натюрморт, формальные композиции и т.д. Сложились две 
основные разновидности скульптуры: круглая (статуя, многофигурная 
композиция, торс, бюст и т.д.), рассчитанная на осмотр со всех точек 
зрения, и рельеф, где изображение располагается на картинной плоскости, 
воспринимаемой как фон. Типологически скульптура по своему 
содержанию, подходу к трактовке образованию и форм, функциям делится 
на монументальную (включая монументально-декоративную), станковую 
и, скульптуру малых форм, которые развиваются в тесном 
взаимодействии, но имеют и свою специфику. 

Возникнув в первобытную эпоху, скульптура достигла высокого 
развития в истории мирового искусства, наиболее полно выражая их 
эстетические идеалы, мировоззренческие установки и художественный 
стиль тех времен (искусство древнего мира, античность, готика,  
ренессанс, и т.д.). Сила воздействия образов скульптуры — в их наглядной 
убедительности, в способности наглядно представить как конкретные, так 
и отвлеченные явления (аллегория, символ). История скульптуры отразила 
процесс углубления образной характеристики человека в мировом 
искусстве.  

Скульптура, как произведение монументально – декоративного 
искусства обычно бывает значительных размеров (памятник, монумент, 
декор фасадов зданий, оформление интерьеров – как частного характера, 
так и общественного назначения) и рассчитана на взаимодействие с 
архитектурой, обращена к зрителям, активно участвует в синтезе искусств. 
Станковая скульптура имеет камерный характер, предназначена для 
интерьера. Её жанры – портрет, бытовой, ню, анималистический. 
Поскольку эстетическое восприятие скульптурного произведения 
осуществляется за счет зрения, очень важно предусмотреть следующие 
задачи: 

1. композиционное решение ритмы; 
2. передача материала: свет, ощущение его весомости и объемности. 



Общеотраслевые и комплексные 
проблемы 

 
 
 

Развитие и модернизация 
средств инженерного  

и технического 
обеспечения боевых 

действий войск на основе 
современных требований 
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УДК 355.42.358 
О развитии исследований вооруженных конфликтов 

 

Бартошевич А.В. 
Белорусский национальный технический университет 

 

В последнее время наибольшую опасность для поддержания 
стабильного мира на планете представляют локальные войны и 
вооруженные конфликты, которые все больше приобретают 
международный характер и затрагивают интересы многих стран и народов. 

Подтверждением этого являются военные действия в Афганистане, 
зоне Персидского залива, Югославии, на территории бывшего СССР и 
других регионах мира. 

Вооруженные силы, внутренние войска МВД, пограничные войска и 
другие специальные войска фактически участвуют в разрешении 
современных вооруженных конфликтов. 

Неслучайно в положениях Военной доктрины Республики Беларусь 
Вооруженным Силам определена задача пресечения вооруженных 
(военных) конфликтов и иных действий с использованием средств 
вооруженного насилия, оперативной локализации очагов напряженности, 
пресечения военных действий на возможно более ранней стадии и 
создания условий для урегулирования конфликта мирными средствами.  

Многочисленность и масштабность вооруженных (военных) 
конфликтов, разнообразие условий и причин их возникновения требуют 
всестороннего рассмотрения вопросов применения общевойсковых 
соединений и воинских частей в этих конфликтах. 

Изучение современной военно-политической обстановки в мире 
свидетельствует о возрастании опасности возникновения вооруженных 
(военных) конфликтов на почве национально-этнических, религиозных, 
политических, экономических, территориальных и других противоречий 
внутри одного государства или между соседними государствами. 

Вооруженный конфликт – одна из форм разрешения таких и других 
некоренных противоречий с применением средств вооруженного насилия, 
не переходящий в войну. Его основное содержание определяется боевыми 
действиями и вооруженными столкновениями небольшого масштаба 
(низкой интенсивности) с применением регулярных и иррегулярных 
вооруженных формирований. 

К вооруженным конфликтам можно также отнести: различные военные 
акции, военные инциденты и другие вооруженные столкновения, 
восстания и мятежи на социальной почве, организованный терроризм, 
конфликты между мафиозными группировками, незаконными 
вооруженными формированиями. 



403 
 

При соответствующих условиях любой вооруженный конфликт может 
перерасти в локальную войну, а последняя – в крупномасштабную. 
Поэтому важно знать природу вооруженных конфликтов, принимать меры 
по их локализации (ликвидации в короткие сроки, на самой ранней стадии 
их возникновения). 
 
УДК 355.233  

Инновационные технологии в огневой подготовке  
военно-технического факультета 

 

Блажко Д.В., Позняк С.А. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Компьютерные технологии прочно стали составной частью нашего 
мира. Одной из них является мультимедиа-технология, открывающая 
совершенно новый уровень отображения информации и интерактивного 
взаимодействия человека с компьютером. 

Понятие «мультимедиа» подразумевает совокупность программных 
средств, с помощью которых можно объединять аудиовизуальную 
информацию, графику, анимацию и текст. Для отображения информации 
используются компьютер, проектор, интерактивные доски, и, что самое 
важное, – программное обеспечение. 

Новое поколение программных продуктов позволяет выполнить 
мультимедийные работы, создать презентацию, создать объемную (3D) 
модель с минимальными затратами времени, не требует специальных 
знаний, навыков и подготовки. Они позволяют более полно изучить какие-
либо процессы, получить определенные навыки виртуальные тренажеры. 
Их использование позволяет без учета амортизации реальных образцов 
техники, оборудования получить значительную экономию, приобрести 
знания и виртуальные навыки, практическая отработка которых требует 
значительных материальных средств: полигонов, специальной 
материальной базы. 

Использование мультимедийного обеспечения в учебном процессе 
имеет большие перспективы. При работе с подготовленной моделью 
руководитель наращивает (усложняет, изменяет) обстановку, а обучаемые 
тренируются в ее оценке и принятии решения. После чего руководитель 
имеет возможность провести разбор целесообразности (обоснованности) 
принятого решения, вернуться в исходное положение и показать наиболее 
целесообразные решения. 

Таким образом, необходимо отметить, что использование современных 
средств обучения под контролем профессорско-преподавательского 
состава повышает качество усвоения учебного материала в частности и 
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качество образования в целом. Нельзя не отметить то, что основной 
принцип обучения высшей школы – самостоятельное образование при 
помощи обучающих и тестирующих программ, реализуется в 
мультимедиа-системах. 

 
УДК 338 

Предложения по развитию программного обеспечения  
финансового органа воинской части 

 

Большакова А.В.  
Белорусский национальный технический университет 

 

Для более качественной организации работы финансового органа, а 
также оперативного принятия решений, касающихся финансово-
хозяйственной деятельности воинской части предлагается переход к 
электронному архиву, а также создание интегрированного программного 
модуля для организации финансового обеспечения воинской части (далее 
– Модуль). 

Переход к электронному архиву подразумевает, во-первых, переход на 
электронный документооборот с использованием электронных цифровых 
подписей; во-вторых, создание сервера, объединяющего все ПЭВМ 
воинской части с определенной степенью доступа к информации; 
в-третьих, создание электронного архива финансовых и иных документов. 

В Модуле должны быть связаны как приложения уже существующие 
программные модули «Финансовый учет воинской части» и «Заработная 
плата и денежное довольствие в Вооруженных Силах Республики 
Беларусь», программно-аппаратные комплексы «Клиент-Банк» и «Клиент-
Казначейство», новый аналитический программный модуль 
«Планирование денежных средств воинской части», связанный с 
программными модулями, находящимися в отделах и службах воинской 
части, а также глобальной сетью Интернет.  

Планирование денежных средств на расчеты с личным составом 
должно осуществляться с использованием данных программного модуля 
«Заработная плата и денежное довольствие в Вооруженных Силах 
Республики Беларусь», а также программных модулей других отделов, 
содержащих информацию из графиков отпусков и командировок, планов 
подготовки воинской части, планового увольнения личного состава и др.  

Планирование денежных средств на закупки товарно-материальных 
ценностей должно осуществляться с использованием данных 
материального учета других отделов и служб, а также глобальной сети 
Интернет для установления средней стоимости по республике (региону) 
указанных в расчетах-обоснованиях закупаемых товаров (работ, услуг). 
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Подтверждение операций в Модуле должно осуществляться с помощью 
электронных цифровых подписей должностных лиц. 
 
УДК 355.39 

Особенности ведения разведки в ночных условиях 
 

Борович М.А., Макаров В.В. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Способы ведения наземной разведки ночью те же, что и днем. Однако 
боевая деятельность разведчиков ночью имеет ряд особенностей, 
заключающихся в ограниченной видимости в темноте и повышенной 
слышимости. Условия разведки ночью значительно усложняются, поэтому 
наряду с использованием оптических приборов наблюдения, 
подготовленных к работе в ночных условиях, применяют оптико-
электронные приборы и радиолокационные средства. Разведчики должны 
уметь бесшумно передвигаться ночью, уметь ориентироваться в темноте, 
выдерживать заданное направление, вести наблюдение и подслушивание 
ночью, по звукам и световым признакам определять характер действий 
противника. Они должны также уметь применять в темноте холодное и 
огнестрельное оружие и пользоваться простейшими сигналами для связи. 
Для выполнения разведывательной задачи в условиях плохой видимости 
могут быть использованы такие известные способы разведки, как 
наблюдение и подслушивание, поиск и засада.  

Наблюдение организуется в любых условиях обстановки; оно является 
распространенным способом добывания разведывательных сведений о 
противнике. Наблюдение дополняется подслушиванием, особенно ночью и 
в условиях ограниченной видимости. В этих условиях от разведчиков 
требуется умение вести разведку на слух, т.е. улавливать и определять 
источник звука, направление и примерную дальность и по этим данным 
устанавливать характер цели и определять характер действий противника. 

Поиск – это наиболее распространенный способ наземной разведки. Он 
заключается в скрытном подходе выделенного в разведку подразделения 
(разведывательной группы) к заранее избранному и изученному объекту с 
целью внезапного нападения на объект и захвата пленного, документов, 
образцов оружия и снаряжения.  

Засада – это заблаговременно тщательно замаскированное 
расположение подразделения (разведывательной группы) на путях 
вероятного движения противника для внезапного нападения на него с 
близких дистанций.  

Боевая деятельность разведчиков ночью имеет ряд особенностей, 
заключающихся в ограниченной видимости в темноте и повышенной 
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слышимости; поэтому успех действий разведчиков ночью требует 
определенных навыков, приобретаемых тренировкой. 

 
УДК 355.442    

Засада – способ боевых действий 
 

Валежанин В.А. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Засада – способ боевых действий, заключающийся в том, что 
подразделение, заранее укрывшись в удобном месте, внезапно наносит 
поражение противнику (нападает) в момент его приближения к этому 
месту. Различают засады двух видов – огневая и разведывательная засады. 

Огневая засада назначается в целях нанесения противнику 
максимального поражения внезапным огнем прямой наводкой, 
кинжальным огнем и применением минно-взрывных заграждений. 
Разведывательная засада – способ добывания разведывательных сведений, 
при котором специально назначенное подразделение, располагаясь 
скрытно, внезапно нападает на противника в целях захвата пленных, 
документов, образцов вооружения и техники. 

Особенностью устройства засады при проведении специальных 
войсковых действий заключается в том, что ее цель заключается и в 
нанесении максимального поражения противнику, и в захвате пленных 
(документов, образцов вооружения) и частое проведение засады с ходу, 
т. е. без подготовки. 

Успех засады определяется: хорошей подготовкой подразделения, 
четким распределением по элементам боевого порядка и твердым знанием 
своих обязанностей личным составом, его инициативными и 
решительными действиями; умелым выбором места засады, путей отхода 
и использованием местности, возможностей вооружения и военной 
техники подразделения; тщательной маскировкой, обеспечивающей 
внезапность нападения.  

Для проведения засады, как правило, назначается усиленный взвод 
(разведывательный, мотострелковый). В ее состав может включаться 
артиллерийский корректировщик (если засада устраивается в зоне 
досягаемости огня своей артиллерии) и авианаводчик (при поддержке 
засады авиацией). 

Боевой порядок взвода, назначенного в засаду, как правило, состоит из 
групп: огневого поражения, захвата, минирования, обеспечения 
(прикрытия), управления и огневой поддержки, группы боевых машин, 
наблюдателей. Назначение и комплектование групп во взводе 
производятся заблаговременно, до выхода к месту засады. Во взводах 
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разведывательных, а также мотострелковых, подготовленных для 
выполнения разведывательно-боевых задач эти группы должны быть 
определены боевым расчетом. 

Место, выбранное для устройства засады, должно обеспечивать: 
надежную маскировку военной техники и личного состава, открытие огня 
группой огневого поражения с расстояния 50–150 м, скрытный отход 
после выполнения задачи.  

Система огня в огневой засаде строится с учетом нанесения 
противнику в кратчайшие сроки максимального ущерба, прежде всего, в 
зоне поражения. Она должна учитывать огневые возможности оружия 
подразделения, поддерживающих средств, их тесного взаимодействия в 
сочетании с минно-взрывными заграждениями и естественными 
препятствиями. 

 
УДК 940.53 

Тема Великой Отечественной войны  
в историко-документальных хрониках «Память» 

 

Жайворонок А.Б.  
Белорусский национальный технический университет 

 

Восстанавливать прошлое крайне трудно, особенно если это прошлое 
не всегда освещалось объективно или многое из него просто 
замалчивалось. Сегодня нам легче писать о минувшей войне. Легче 
потому, что мы стоим на плечах своих предшественников, имеем 
основательную научную базу. В последнее время стали известны новые 
документы, в том числе и немецкие, что дает возможность глубже и 
понять и полнее оценить значение великой Победы. 

Однако сегодня, как это ни прискорбно, можно встретить людей, 
которые хотели бы поставить под сомнение значение достигнутой в 
тяжелой и кровопролитной войне Победы. Раздаются даже голоса о 
напрасности сопротивления фашистскому нашествию. Иногда пытаются 
обелить открытых пособников фашизма, изменников, 
коллаборационистов, на совести которых смерть невинных людей, 
возвести их в ранг борцов с тоталитаризмом, и, в частности, со 
сталинизмом. 

Несмотря на историческую абсурдность и аморальность подобных 
суждений, от них нельзя отмахиваться или замалчивать их, потому что 
исторический нигилизм, искажение подлинных фактов, тенденциозные 
комментарии в печати, в школьных и студенческих учебниках могут 
недостаточно осведомленных, малоинформированных людей заставить 
поверить этой лжи. 
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Если мы хотим глубже осмыслить и понять наше недавнее прошлое, 
надо рассматривать события того времени во всей их противоречивости и 
сложности, с их героической и трагической сторонами. Только тогда мы 
сможем приблизиться к правде. Незаменимую помощь в этом оказывают 
архивные документы и материалы. 

В этой связи большую роль играет наше белорусское 140-томное 
издание историко-документальных хроник «Память». Это уникальное в 
своем роде издание, которое готовилось по решению правительства 
страны. Первичными в книгах «Память» являются документы. Они 
дополняются воспоминаниями участниками тех событий. 

Хроники «Память» являются важным инструментом воспитательной и 
просветительной работы среди населения нашей республики и особенно 
среди молодежи. 

 
УДК 355.474 

Геоинформационные системы военного назначения 
 

Жаркевич Л.Л. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Геоинформационная система (далее – ГИС) – система сбора, хранения, 
анализа и графической визуализации пространственных данных и 
связанной с ними информацией о необходимых объектах. 

Геоинформационные системы военного назначения (далее – ГИС ВН) 
предназначены для применения в автоматизированных системах 
управления войсками и оружием, поддержки принятия решения 
командованием, планирования боевых действий войск и видов боевого 
обеспечения.  

ГИС ВН предоставляют пользователям средства для сбора, накопления 
и визуализации цифровой информации о местности (далее – ЦИМ), а 
также привязки и использования совместно с ЦИМ различной 
тематической пользовательской информации; создания и издания 
топографических и специальных карт; разработки и выполнения ГИС 
приложений, решающих широкий круг задач от анализа и оценки 
местности до моделирования действий войск на различных уровнях от 
подразделения до ВС в целом, использования их в автоматизированных 
системах управления войсками и оружием. Получаемая цифровая 
картографическая информация используется для картографического 
обеспечения беспилотных летательных аппаратов, стратегических 
крылатых ракет наземного, воздушного и морского базирования с 
обычными и ядерными зарядами. Состав информации, необходимой 
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органам управления и штабам в процессе их деятельности, все больше 
увеличивается количеством видов используемых данных.  

ГИС ВН являются неотъемлемой частью современных 
автоматизированных систем управления войсками и оружием. Основу 
всей, используемой в ГИС ВН информации, составляет ЦИМ. ЦИМ 
используется для координатной привязки различных видов информации, 
необходимой при применении различных видов оружия. К этой 
информации следует отнести разведывательные данные, получаемые 
средствами космической, воздушной, наземной и агентурной разведок, 
метеорологическую информацию, получаемую средствами геофизического 
обеспечения, специализированную информацию о фоно-целевой 
обстановке для высокоточного оружия, а также необходимые данные о 
своих войсках. При этом для решения различных задач управления 
войсками и оружием требуются различные виды ЦИМ.  

 
УДК 355.237 
Конспиративные прозвища командиров партизанских формирований 

 

Козел Д.А.  
Белорусский национальный технический университет 

 

Кличка – конспиративное прозвище, связанное с тайной подпольной 
деятельностью. В годы Великой Отечественной войны конспиративные 
клички имели почти все командиры партизанских отрядов, бригад, а также 
радисты партизанских отрядов действующих на оккупированной 
территории. 

Здесь представлены только некоторые из них. 
«Алексей», «Альфрэд», «Норд» – А.Ф. Данукалов, командир 

партизанской бригады «Алексея», Витебская область. 
«Астахов», «Малыш» – М.В. Зимянин, секретарь ЦК ЛКСМБ. 
«Батя» – М.Г. Линьков, полковник, командир партизанского отряда 

ГРУ, бригады, герой Советского Союза. 
«Бодров» – Ф.М. Языкович, командир партизанского соединения 

Полесской области, погиб в апреле 1943 г. 
«Боженко», «Костенко» – Ф.Ф. Капуста, начальник штаба 

партизанского  соединения Белостокской области, генерал-майор. 
«Виктор» – К.Т. Мазуров, секретарь ЦК ЛКСМБ. 
«Воинов», «Дубовик», «Платон» – В.Е. Чернышов, командир 

Барановичского партизанского соединения, генерал-майор, герой 
Советского Союза. 

«Дуб» – С.Н. Короткин, командир бригады, Витебская область. 
«Емельянов»,   «Николаев»  –  В.Е.  Самутин,  командир  партизанского   
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соединения Белостокской области. 
«Земляк», «Клещ» – А.Е. Клещев, уполномоченный ЦК КП(б)Б и 

БШПД по Пинской области, генерал-майор, герой Советского Союза. 
«Комаров» – В.З. Корж, командир партизанского соединения Пинской 

области, генерал-майор, герой Советского Союза. 
«Костров», «Митрофаныч» – И.М. Кардович, уполномоченный ЦК 

КП(б)Б и БШПД по Могилевской области, генерал-майор. 
«Охотник», «Роман» – Р.Н. Мачульский, командир партизанского 

соединения Борисовско-Бегомльской зоны, герой Советского Союза. 
«Овод» – И.Д. Ветров, командир партизанского соединения Полесской 

области. 
«Павлов», «Сергей» – С.И. Сикорский, командир партизанского 

соединения Брестской области, герой Советского Союза. 
«Тарас» – И.П. Ганенко, заместитель начальника БШПД. 
«Учитель» – А.А. Баскаков, командир Белорусской диверсионной 

бригады особого назначения, Витебская область. 
 

УДК 621. 8 
Модернизация колесных и гусеничных траншейных машин 

 

Котлобай Л.Я., Котлобай А.А. 
Белорусский национальный технический университет 

 

На вооружении в частях инженерных войск используются траншейная 
машина ТМК-2 на базе инженерного колесного тягача ИКТ и БТМ-3 на 
гусеничной базе АТ-Т, предназначенные для отрывки траншей и ходов 
сообщения в грунтах 1-4-й категории глубиной до 1,5 м прямолинейного и 
криволинейного начертаний с отвалом грунта в бруствер по обе стороны 
траншеи. По своим тактико-техническим характеристикам ТМК-2 и БТМ-
3 соответствует современному уровню решения боевых задач. 

Поддержание работоспособного состояния траншейных машин являет-
ся сложной инженерной задачей из-за отсутствия запасных частей, 
производство которых прекращено. 

Модернизация траншейных машин проводится по двум направлениям. 
Первое направление предполагает создание новой траншейной машины 

с сохранением применяемой технологии производства работ и рабочего 
оборудования. За аналог может быть принята траншейная машина 
производства России ТМК-3 на базе трактора К-703МВ. Оборудование 
роторного экскаватора устанавливается на доработанную по стандартам 
Вооруженных Сил Республики Беларусь модификацию трактора МоАЗ-
49011. Привод рабочего органа роторного  экскаватора  и   метателя грунта 
может осуществляться от вала отбора мощности трактора. Второе 
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направление предполагает глубокую модернизацию существующей 
машины. Перспективным является применение электромеханической 
трансмиссии гусеничных машин различного назначения. В электро-
механической трансмиссии установлен генератор на двигателе и тяговые 
электродвигатели, смонтированные на картерах бортовых передач. Тяго-
вые электродвигатели хорошо приспособлены к нагрузке, изменяющейся в 
зависимости от условий использования машины. 

Возможным направлением модернизации траншейной машины на базе 
колесного трактора и гусеничной машины является разработка гидравли-
ческого привода роторного экскаватора и метателя, предполагающая уста-
новку насоса, двух гидромоторов привода лебедки и роторного рабочего 
органа и метателя. Применение гидравлического привода позволит опти-
мизировать режимы работы и повысит надежность рабочего оборудова-
ния. Из системы привода исключаются: вертикальный редуктор, распреде-
лительная коробка, передаточный редуктор, большой и малый карданные 
валы. 

 
УДК 621. 8 

Развитие техники для механизации земляных работ 
 

Котлобай А.Я., Котлобай А.А. 
Белорусский национальный технический университет 

 

На вооружении в частях инженерных войск используется военно-
инженерная техника для механизации земляных работ. На вооружении 
стоят путепрокладчики, траншейные, траншейно-котлованные и котлован-
ные машины: на колесном шасси – ГЖТ-2, ТМК-2, ПЗМ-2; на гусеничном 
шасси – БАТ-М, БАТ-2, БТМ-3, УЗМ, МДК-2М, МДК-3. По своим 
тактико-техническим характеристикам в рамках принятых военно-
политических доктрин Республики Беларусь и существующих бюджетов 
страны эти машины соответствуют современному уровню решения боевых 
задач.  

Опыт эксплуатации показал, что поддержание работоспособного со-
стояния такой техники является сложной инженерной задачей из-за 
отсутствия запасных частей и агрегатов. Все машины производства УССР 
и базовое шасси ИКТ производства БССР поступили на вооружение в 60-
70-х годах прошлого столетия. Производство всех машин прекращено. 

Военно-промышленный комплекс России проводит опытно- 
конструкторские работы по созданию современных образцов военно-
инженерной техники для замещения устаревших. В этом направлении 
были    реализованы     проекты   по   замене   путепрокладчика    ПКТ-2   и  
траншейной машины ТМК-2 на базе  инженерного  колесного  тягача  ИКТ   
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универсальной дорожной машиной УДМ и траншейной машиной ТМК-3  
на шасси двухосного колесного трактора К-702, К-703МВ, и траншейной 
машины БТМ-3 на базе АТ-Т на БТМ-4М на базе гусеничной машины 
2С7М. Разрабатываются проекты путепрокладчика, траншейной, 
котлованной, универсальной (траншейно-котлованной) машин на едином 
унифицированном гусеничном шасси. Промышленный потенциал 
Республики Беларусь в силу исторически сложившегося на территории 
СССР распределения машиностроительных производств не располагает 
производственно-технологической базой для создания военно-инженерной 
техники на гусеничной базе. Финансовые ресурсы, обеспечивающие 
импорт военно-инженерной техники для механизации земляных работ в 
бюджет Республики Беларусь не закладываются. Наиболее доступным 
вариантом обновления военно-инженерной техники для механизации 
земляных работ является модернизация, расширяющая использование 
гидравлических систем приводов рабочего оборудования на современной 
элементной базе. При создании новых образцов военно-инженерной 
техники может быть применена доработанная по стандартам 
Вооруженных Сил Республики Беларусь модификация трактора МоАЗ-
49011. 

 
УДК 94 

Роль инженерных войск Советской Армии  
в Победе над фашистской Германией 

 

Культиясов В.К., генерал-майор 
Союз ветеранов инженерных войск Республики Беларусь 

 

К 1 июля 1941 года Западный фронт имел всего 5 инженерных 
батальонов, да и они использовались командованием как пехота. 

Ставка Верховного Главнокомандующего срочно принимает меры по 
усилению Западного фронта инженерными войсками. Уже в начале июля 
под Оршу направляется 4 подвижных отряда заграждения на автомобилях 
в составе по 2 инженерно-саперных батальонов каждый с 6 000 
противотанковых мин и 35  т взрывных веществ. Только со 2 по 10 июля 
они установили 78  противотанковых минных полей, на которых 
подорвалось 39 немецких танков и 46 бронетранспортеров, а также 
уничтожили 65 важных мостов. К 1 августа на Западном фронте сражалось 
уже 36 инженерно-саперных батальонов, но для успехов этого было 
недостаточно, и немцы продолжали наступать. 

К 1942 году на всем нашем фронте храбро и умело воевало 960 
инженерных батальонов, а в начале 1945 года – 1 042 инженерных 
батальонов. Под умелым руководством заместителей командующих 
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фронтами по инженерным войскам, таких как генералы, Герои Советского 
Союза: Хренов А.Ф., Котляр Л.З., Прошляков А.И., Галицкий И.П. и 
другие – штабы и войска научились грамотно организовывать инженерное 
обеспечение боя и операции, а инженерные войска приобрели огромный 
бесценный опыт, показали образцы массового героизма и мужества при 
выполнении боевых задач. Саперы наступали всегда впереди войск, а 
саперы-штурмовики еще и в стальных панцирях штурмовали самые 
укрепленные объекты, крепости и города. 

Наиболее трудным наступлением, когда войска несли самые большие 
потери, было форсирование широких рек. Поэтому Верховный 
Главнокомандующий 9 сентября 1943 года приказал: за форсирование 
широких рек, таких как Днепр ниже по течению города Смоленск, 
присваивать звание Героя Советского Союза отличившимся офицерам и 
солдатам. Единственный в Советской Армии пример героизма показал 
инженерно-саперный взвод лейтенанта Василия Швец, сразу 7 бойцов 
которого за форсирование Днепра получили звание 7 Героев Советского 
Союза! А всего из саперов и понтонеров за Днепр звание Героев получило 
296 человек. 

Инженерные войска под влиянием войны постоянно совершенствовали 
свою организацию и вооружение. Саперные армии переформировались в 
мощные армейские, фронтовые, резерва Верховного Главнокомандующего 
и штурмовые бригады, а также понтонно-мостовые бригады и полки. На 
вооружении появились лучшие в мире понтонные парки, танки-
тральщики, огнеметные танки и различные средства механизации 
трудоемких работ. Увеличивалось и количество инженерных войск, 
принимающих активное участие непосредственно в боях с немцами. 
Командиры научились массировать инженерные войска на направлениях 
главных ударов. Если в битве под Москвой на 1 км фронта сражалось 
только две инженерно-саперные роты, то под Берлином уже двадцать 
инженерно-штурмовых и саперных рот; а, главное, это были отлично 
подготовленные войной и своими командирами солдаты, что обеспечило 
быстрое его взятие и нашу Великую Победу! 

 
УДК 623.437. 

Задачи оперативного уровня системы автоматического управления 
движением наземных полевых мобильных роботов 

 

Куракин В.В. 
Белорусский национальный технический университет  

 

Система автоматического управления движением (САУД) полевых 
мобильных роботов (ПМР), предназначена для автономной работы в 
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недетерминированных средах, характеризующихся своей 
непредсказуемостью. Она отвечает идее разложения исходной задачи на 
отдельные подзадачи. Каждому уровню задач соответствует свой контур 
управления: верхний – региональный, средний – локальный и нижний – 
оперативный. Оперативный уровень и соответствующий ему контур 
управления предназначены для выработки и передачи информации в 
систему управления исполнительными механизмами, обеспечивающими 
взаимодействие ПМР с внешней средой, командной информацией о 
направлении движения или необходимой остановки. Анализ литературных 
источников показал, что расчетные схемы и алгоритмы управления ПМР 
строятся, в основном на основе кинематических принципов. Такие роботы 
недостаточно точно управляются в сложных дорожно-грунтовых условиях 
(ДГУ). В отличие от этого модели транспортных средств обычно 
учитывают углы бокового и кинематического уводов, возникающие под 
действием приложенных  боковых сил и отклоняющих моментов. Модели, 
основанные на расчетных схемах математической теории трения 
позволяют учитывать также положение полюсов трения ходовой системы 
и центров вращения колес. В отдельных работах делается попытка учесть 
паразитные силы, возникающие в замкнутом силовом контуре. Следует 
учитывать также положения теории крутосклонного трактора. 

Основной задачей оперативного уровня САУД ПМР следует считать 
моделирование динамики движения ПМР – преобразования входных 
воздействий (крутящего момента и угловой скорости ведущих колес) в 
перемещение робота с учетом его динамических свойств, а также 
особенностей взаимодействия движителя с грунтом. Помимо этого, САУД 
должна решать обратную задачу — на основе динамических воздействий 
со стороны опорного основания на ходовую систему машины, а также 
данных с различных датчиков определять параметры ДГУ и 
корректировать управляющее воздействие автоматической САУД с учётом 
развесовки по длине и бортам, возникновением паразитных сил в 
контактах колёс с опорной поверхностью полноприводной ходовой 
системы, наличием косогоров, разных сцепных свойств колёс. 

УДК 623.437. 
Методики определения параметров грунта для создания алгоритмов 

САУД наземных мобильных роботов 
 

Куракин В.В. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Для создания перспективных наземных полевых мобильных роботов 
(ПМР) специального назначения, необходимо разработать алгоритмы 
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работы двухуровневой системы автоматического управления движением 
(САУД). Основной задачей данной САУД следует считать моделирование 
динамики движения ПМР – преобразования входных воздействий в 
перемещение робота с учетом его динамических свойств, а также 
особенностей взаимодействия движителя с грунтом. Помимо этого, САУД 
должна решать обратную задачу — на основе динамических воздействий 
со стороны опорного основания на ходовую систему машины, а также 
данных с различных датчиков определять параметры дорожно-грунтовых 
условий (ДГУ) и корректировать управляющее воздействие САУД. 

Традиционные методы террамеханики определения параметров грунта, 
которые производятся методами вертикальной пенетрации и испытаний 
почвы на сдвиг, предлагается заменить более оперативными, 
выполняемыми ПМР в ходе его работы. К ним, например, относятся 
выполнение типовых маневров. 

Известны следующие методики оперативного определения  параметров 
грунта: 

- MСR (Motor Currents versus Rate-of-turn) – метод, основанный на 
зависимости токов электродвигателя от скорости; 

- FSP (The Fast Spiral Path Method) – ускоренный спиральный путевой 
метод; 

- VFR (The Variable Frequency Rate of Turn Method) – методика 
переменной скорости поворота. 

Можно сделать вывод, что для оценки опорной проходимости трасс 
движения ПМР в наибольшей мере подходит VFR-методика. 

Испытания проводятся несколько раз для повышения точности 
замеров. В результате в базе данных машины формируются усредненные 
сведения о различных типах грунта. Типы грунтов, на которых следует 
проводить испытания, определяются исходя из предполагаемого района 
эксплуатации ТС. Замеры выполняются на одной и той же машине, а 
результаты (база данных) затем распространяются на аналогичные 
машины. 
 
УДК 338 

Актуальные проблемы оформления документов финансового учета  
в воинских частях 

 

Лахай Л.А. 
Белорусский национальный технический университет 

 

В настоящее время существует много спорных и проблемных вопросов 
по оформлению документов финансового учета и ведению финансового 
учета и в  воинских   частях.  Кассовые   операции   всегда   были объектом  
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повышенного внимания для контролирующих органов.  
Рассмотрим требования постановления Правления Национального 

банка Республики Беларусь от 29 марта 2011 г. № 107 (далее – Инструкция 
107) п.  27, которые не выполняются в воинских частях. 

Финансовые операции по приему и выдаче наличных денег 
оформляются по формам первичных учетных документов, установленных 
в соответствии с законодательством (п. 27 Инструкции  107).  

Выдача наличных денег из касс юридических лиц производится: 
по расходному кассовому ордеру формы КО-2, установленной 

постановлением Минфина Республики Беларусь от 29 марта 2010 г. № 38; 
по платежной ведомости с приложением расходного кассового ордера 

на общую сумму выплаченных наличных денег по платежной ведомости 
(ведомостям) без составления расходного кассового ордера на каждого 
получателя.  

Иной порядок выдачи наличных денежных средств из кассы для 
воинских формирований Инструкцией 107 не предусмотрен. В воинских 
частях выдача денежных средств из кассы осуществляется на основании 
Сводной ведомости 5/НФ, а не по расходному кассовому ордеру 
формы КО-2, что является нарушением требований Инструкции 107. 
Использование расходного кассового ордера в Вооруженных Силах и 
других воинских формированиях позволит избежать нарушения кассовой 
дисциплины. 

 
УДК 159.9.612.821 + 62.05 

Теория и практика комплексной защиты информации 
 

Макаров В.В.  
Белорусский национальный технический университет 

 

При решении задачи защиты информации необходимо учитывать и 
технические и психологические грани этой проблемы. Комплексный учёт 
факторов защиты может обеспечить решение проблемы с использованием 
не только технических путей. По данным исследования, проведенного 
итальянскими психологами, только 25 % служащих фирмы – 
действительно надежные люди, еще столько же ожидают удобного случая 
для разглашения секретов, а 50 % будут действовать в зависимости от 
обстоятельств. Проведение анализа проблем сохранности коммерческой 
тайны в организации, показывает, что их решение зависит от правильного 
подбора, расстановки, стабильности кадрового состава и грамотно 
поставленной работы с кадрами. Действия злоумышленников описывает 
термин «социальное проникновение» т.е. совокупность правил, подходов, 
процедур и практического опыта, направленных на получение 
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несанкционированного доступа к информации или системам ее хранения  с 
использованием приемов психологического воздействия на персонал.   

Персонал является наиболее уязвимым местом в организации. Именно 
он обладает знаниями и квалификацией работы в атакуемом объекте 
информатизации и его можно склонить к сотрудничеству убеждением, 
угрозами, шантажом, подкупом и другими воздействиями. Реализация 
такого рода атаки предполагает:  внедрение агента;  воздействие на 
персонал;  постоянное наблюдение за персоналом в организации и 
дистанционное воздействие на него. 

Внедрение агента происходит, как правило, поступлением на работу в 
организацию. Поэтому необходимо при принятии на работу использовать 
существующие методики по подбору и отбору кадров, имеющие высокую 
надежность и широкий спектр применения. Здесь необходимо отметить, 
что в последнее время эти методики дополнены различного рода 
новшествами, так как злоумышленник также знает эти методики. 

Человек – достаточно правдивое существо. Если он говорит о чем-то, 
чего не было, то должен составить модель не существовавшего события 
или действия. На психическом уровне возникает рассогласование между 
тем, что было и той моделью, которую говорящий описывает. 
Рассогласование компенсируется за счет реакции мышечной системы, у 
говорящего меняется голос, мимика, движение глаз и рук, температура 
тела. Воздействие на персонал может быть определено по изменению 
многих характеристик поведения, а поэтому в процессе работы 
необходимо проводить систематическое сопровождение сотрудника по 
следующим личностным факторам, которые прогнозируются и  являются 
опасными с точки зрения утечки информации: повышенная 
конфликтность; особенности мотивации сотрудника (положительная или 
отрицательная, внутренняя или внешняя, направленность трудовой 
деятельности на задачу организации либо на себя);  предрасположенность 
к зависимости от стимуляторов; повышенная эмоциональность, 
неадекватные реакции; желание выделиться за счет других (карьеризм, 
эгоизм);  чрезмерная любовь к вещам, к жизни на широкую ногу; 
повышенная внушаемость.  
 
УДК 355.2.199  

Инновационные образовательные технологии,  
новые формы и методы работы педагога  

 

Позняк С.А., Блажко Д.В. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Сложившаяся   в    военном   образовании    система   обучения    позволяет   
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достаточно успешно решать задачи по подготовке офицеров, 
квалификация которых отвечает современным требованиям войск, однако 
без внедрения в образовательный процесс новых форм и методов 
обучения, способных существенно активизировать мыслительную 
деятельность обучаемых, не обойтись.  

Рассмотрим, например, готовность профессорско-преподавательского 
состава к переходу на новые формы и методы обучения. Педагогическое и 
методическое мастерство командира как учителя, организатора 
формируется в его практической деятельности по подготовке и 
проведению учебных занятий с военнослужащими в подразделении, 
основываясь на глубоких знаниях профессии, военной психологии и 
педагогики, социологии и других общественных дисциплин. От 
профессионального мастерства преподавателя, общей и педагогической 
культуры в прямой зависимости находится эффективность обучения, 
воспитания, развития, информирования и психологической подготовки 
воинов. 

Инновационные технологии прочно стали составной частью нашего 
мира. Наша повседневная жизнь уже не представляется без использования 
компьютерных технологий, технических средств, созданных с 
использованием компьютерных технологий. Несомненно, большая часть 
обучаемых свободно пользуется интернетом, в учебные заведения 
приходят те, кто с компьютером на «ты»; значит, педагог должен быть с 
ним как минимум на «вы». В интернете действительно можно найти ответ 
практически на любой вопрос, но он не учит принимать какие-то решения. 

Современный человек, покидая стены учебного заведения, должен 
уметь принимать решения в нестандартных, в незнакомых ситуациях. 
Поэтому первостепенная задача педагога – заставить работать 
современные технологии на образование. Сейчас нужно учить критически 
относиться к информации, анализировать её, делать выводы.  

Меняться должны формы и методы работы самого педагога. Он должен 
искать формы из всего арсенала, который есть, те, которые актуальны на 
данный момент времени при работе с обучаемыми. 

 
УДК 355.233  

Система управления качеством научно-методического обеспечения 
образовательного процесса на военно-техническом факультете 

 

Селивончик Н.М. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Система управления качеством научно-методического обеспечения 
(НМО) на военно-техническом факультете имеет особенности, 
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определяемые степенью взаимодействия с различными структурными и 
научно-методическими объединениями БНТУ, Военной академии 
Республики Беларусь, учреждений высшего образования. Такое 
многоступенчатое взаимодействие (и подчиненность) требует 
согласования разрабатываемых материалов в нескольких организациях. 

Такая логистика вызывает опасения в снижении качества военно-
профессиональной подготовки курсантов, выхолащивание военной 
составляющей с образовательного процесса. Отсутствие на военно-
техническом факультете магистратуры, адъюнктуры (аспирантуры) 
создает обстановку неопределенности и неуверенности в подготовке 
научных кадров высшей квалификации, т. к. от потенциальных кандидатов 
требуется самостоятельный поиск и научного руководителя и места 
обучения (кафедры). Проведение научных исследований, выполнение НИР 
(ОКР) связано с трудностями, вызванными отсутствием необходимой 
материально-технической базы для исследований. 

Научно-методическое обеспечение образовательного процесса военно-
технического факультета (ВТФ) осуществляется как государственными 
органами, так и университетскими и факультетскими. Корректирующими 
органами по планирующей учебно-программной и учебно-методической 
документации является РИВШ, УВО ВС, ЦРИОиОУП, УМО ВА Беларуси, 
НТС БНТУ, а также заказчик в лице структурных подразделений МО и ВС 
Республики Беларусь. При этом роль заказчика, в основном, сводится к 
формальному согласованию указанной документации. Практически 
разработка всех составляющих элементов системы НМО ведется 
кафедрами и учебно-методической частью ВТФ. При этом в штате учебно-
методической части специалисты по научному направлению не 
предусмотрены. Научно-методическая комиссия ВТФ рассматривает, в 
основном вопросы методического обеспечения, корректирование учебных 
программ, методики проведения занятий, передовой опыт в военном 
образовании. Вопросы научного обеспечения, подготовки научных кадров 
рассматриваются на Совете ВТФ. 

Для повышения качества НМО требуется разработка единого, 
универсального документа (Положения) по руководству системой НМО 
для более оперативной разработки планирующей и программной 
документации, внедрения новых образовательных технологий, внедрения 
результатов научных исследований в сфере военного образования. 

Функции государственных органов управления научно-методического 
обеспечения военного образования, в основном отражены в Кодексе «Об 
образовании» и Инструкции о порядке работы вузов (№ 23/23 от 
31.05.2011 г.). 

Министерство образования Республики Беларусь через 
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Республиканский институт высшей школы, Центр развития инженерного 
образования и организации учебного процесса БНТУ осуществляет: 

научно-методическое обеспечение образования; 
организует подготовку и выпуск учебных изданий; 
организует разработку образовательных стандартов, учебно-

программной документации, образовательных программ, согласовывает и 
утверждает их. 

Управление военного образования Вооруженных Сил осуществляет 
общее руководство образовательным процессом на ВТФ и организует: 

разработку нормативной правовой базы по развитию системы военного 
образования и ее управлению; 

обобщение и распространение передового опыта организации 
образовательного процесса. 

В функциях УВО ВС очевидно, должна быть и организация контроля за 
научно-методическим обеспечением военного факультета со стороны 
соответствующих органов и оказание необходимой помощи. 

Заказчики кадров – структурные подразделения Министерства 
Обороны, Вооруженных Сил, в интересах которых осуществляется 
подготовка кадров по специальностям, – выполняют функции по 
ежегодному уточнению специализаций, по которым ведется подготовка 
специалистов: 

организуют разработку (уточнение) квалификационных требований к 
выпускникам; 

организуют уточнение и согласование учебных программ по военным 
дисциплинам; 

организуют обеспечение военного факультета научно-методическими 
пособиями, литературой и учебно-материальной базой.  
 
УДК 623.437.4 

Показатели безотказности автомобилей МАЗ  
 

Сосновский С.А. 
Белорусский национальный технический университет 

 

В последнее время массово для силовых структур и подразделений 
оперативного реагирования (ВС РБ, ОПС, МЧС, МВД и т.д.) поставляются 
новые модели разработки 2000–2010 годов: МАЗ-256170,-270; МАЗ-
437043,-143; МАЗ-5336А3; МАЗ-6303А3. Отрицательными факторами при 
их использовании являются: отсутствие опыта эксплуатации и системы 
поддержания в установленной степени готовности к применению по 
назначению. Специальные исследования по оценке уровня 
эксплуатационной надежности этих моделей, затрат на их ТО не 
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выполнялись. 
В рамках научно-исследовательской работы «Исследование 

надежности автомобилей, оборудованных электронными системами 
управления, при применении в органах пограничной службы» шифр «МАЗ 
ЭСУ», выполняемой на военно-техническом факультете в БНТУ были 
проанализированы показатели безотказности. Анализ неисправностей 
проводился по данным о подданных рекламациях на сервисный центр 
«МАЗ» за период 2008–2010 годы. Были определены регрессионые 
зависимости функций интенсивности отказов в гарантийный период, 
приведенные в таблице. 

Регрессионные функции интенсивности отказов от наработки  
по автомобилям 

Марка 
автомобиля  

Регрессионная модель 
функции интенсивности 

отказов, 
отказ/тыс.км. 

Средний показатель 
интенсивности отказов 

эмпирический / теоретический, 
1/тыс. км 

МАЗ-437043 λ(t) = 0.053172e0.02142t 0,094 / 0,114 
МАЗ-437143 λ(t) = 0.054709e0.00934t 0,074 / 0,069 
МАЗ-457043 λ(t) = 0.080374e0.00611t 0,100 / 0,091 
МАЗ-5551А2 λ(t) = 0.046161e0.01837t 0,102 / 0.062 
МАЗ-5337А2 λ(t) = 0.10492e0.01857t 0,148 / 0,137 
МАЗ-256170 λ(t) = 0.040422e0.00365t 0,058 / 0.045 
МАЗ-256270 λ(t) = 0.042405e0.00636t 0,071 / 0,052 

 

Применение регрессионных функций интенсивности отказов позволяет 
практически определить количество отказов на прогнозируемый период и 
провести резервирование автомобилей для дежурных смен автомобилей.  
 
УДК 355.233  

Система научно-методического обеспечения  
образовательного процесса на военно-техническом факультете 

 

Тамело В.Ф. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Под системой понимается объективное единство закономерностей, 
связанных друг с другом предметов, явлений, а также знаний о природе и 
обществе. 

Система военно-профессионального образования – это совокупность 
взаимосвязанных компонентов, обеспечивающих достижение целей и 
задач военного образования. 

Целями военного образования являются формирование военно-
профессиональных компетенций и компетентностей, интеллектуальное, 
нравственное, творческое и физическое развитие военнослужащего. 
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Научно-методическое обеспечение образовательного процесса на 
военно-техническим факультете осуществляется в целях обеспечения 
военно-профессионального образования, повышения его качества на 
основе внедрения результатов военно-научных исследований в области 
военного дела. Следовательно, под системой научно-методического 
обеспечения образовательного процесса в военном вузе следует понимать 
объективное единство связанных друг с другом результатов научных 
исследований в сфере военного образования учебно-программной, 
планирующей и учебно-методической документации, системы повышения 
квалификации профессорско-преподавательского состава, а также учебных 
и научно-методических подразделений, обеспечивающих организацию и 
контроль научно-методического обеспечения 

Составными компонентами СНМО являются: 
учебно-программная и планирующая документация; 
учебно-методическая документация; 
результаты научных исследований в сфере образования; 
учебные издания и информационные материалы; 
система повышения квалификации ППС; 
коллегиальные органы и научно-методические подразделения, 

обеспечивающие организацию, проведение и контроль научно-
методического обеспечения. 

СНМО – это единство связанных друг с другом компонентов, 
направленных на достижение целей планирования, ведения и контроля 
образовательного процесса на основе результатов научных исследований в 
сфере образования. 
 
УДК 629.3.083 

Мобильная мастерская ремонта блоков двигателей  
 

Тарасенко П. Н.  
Белорусский национальный технический университет 

 

Анализ конструкции и технологического оборудования подвижной 
мастерской ремонта блоков двигателей (МРБД) ремонтно-
восстановительного батальона по капитальному ремонту агрегатов 
автомобильной техники показал, что [1]: 

мастерская базируется на неполноприводном автомобильном шасси 
(АШ) КрАЗ-257, которое морально и технически устарело;  

каркасно-металлический кузов-фургон объемом 24 м3 (внутренние 
размеры 5740×2450×1950 мм), устанавливаемый на АШ, не в полной мере 
отвечает современным требованиям по обеспечению мобильности 
вооружения и эффективности применения ВАТ, поскольку: 
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  установка и постоянная привязка кузова-фургона к АШ не дают 
возможности перестановки его на другую марку машины, оперативной 
замены АШ в случае повреждения, выхода из строя или старения; 

  дорого обходится содержание мастерской МРБД на хранении, 
затраты трудовых и материальных ресурсов на обслуживание шасси 
составляют до 80 %; 

 технологическое оборудование мастерской малопроизводительно, так 
как оно было разработано в 60-70 годы прошлого столетия. 

Учитывая перспективы развития ВВСТ, предложена модульная 
подвижная мастерская по ремонту блоков двигателей МРБД, включающая 
следующие составляющие элементы [2]: 

а) АШ МЗКТ-600100 военно-технического назначения повышенной 
проходимости с независимой регулируемой подвеской; 

б) съемный кузов-контейнер производства ООО «Мидивисана», 
устанавливаемый и снимаемый с шасси с помощью встроенных на 
контейнере гидравлических опор (объемом 33,8 м3), что позволит 
использовать базовое шасси в мирное время в народном хозяйстве, а в 
военное время – для подвоза материальных средств и ремонтного фонда; 

в) новое технологичное оборудование: высокопроизводительный станок 
расточки блоков двигателей Т8018 и хонинговальный – 3М9814А.  

 

Литература: 
1. Подвижные ремонтные мастерские. Учебное пособие. Ч. 2. / Под 

ред. Н. Н. Маслова Н.Н. – Рязань: РВВАИУ, 1976. – 120 с.  
2. Тарасенко, П.Н. Подвижные ремонтные мастерские: пособие для 

курсантов ВТФ / П. Н. Тарасенко. – Минск: БНТУ. 2013. – 144 с.  
 
УДК 629.3.083 

Подвижный участок ремонта агрегатов 
 

Тарасенко П. Н.  
Белорусский национальный технический университет 

 

Анализ материальной части отделения разборочно-сборочных работ и 
текущего ремонта агрегатов ПАРМ-3М1 свидетельствует о том, что ей 
присущи следующие недостатки: 

для транспортировки материальной части отделения используется один 
автомобиль КамАЗ-4310 под оборудование и ½ часть кузова второго – 
КамАЗ-4310 под производственную палатку; 

затраты времени для развертывания и свертывания материальной части 
отделения составляют около 2 ч; 
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устаревшее технологическое оборудование выпуска 70-х годов 
прошлого столетия не позволяет производить ремонт новых марок 
автомобилей и их агрегатов в полном объёме и в требуемые сроки. 

Поэтому процесс укомплектования войск автомобильной техникой 
нового поколения приводит к несоответствию технологического 
оборудования отделения – конструктивным особенностям машин новых 
марок. Такое состояние требует создания новых средств ремонта для 
Вооруженных Сил Республики Беларусь.  

Нами предложено создать подвижный участок текущего ремонта 
агрегатов, включающий следующие составляющие элементы [1]: 

а) базовое шасси повышенной проходимости МАЗ-631705-261, 
оборудованное погрузочно-разгрузочным механизмом МПР-3; 

б) съемный с раскрывающимися с помощью тросов ручной лебедки 
боковыми стенками кузов-контейнер с габаритными размерами 6058 × 2440 
× 2440 мм;  

в) технологическое оборудование: 
стенд для разборки и сборки двигателей P-1250, – сцепления Р-207, – 

мостов, – карданных валов, – ремонта коробок передач и раздаточных 
коробок;  

верстак слесарный, шкаф для инструмента, стеллаж полочный, набор 
инструментов и принадлежностей, электрогайковерты; 

кран-балку выездную с тельфером. 
 

Литература: 
1. Тарасенко П.Н., Баранов А.А. Мобильный участок ремонта агрегатов 

транспортных средств. Патент на полезную модель № 9937 от 2013.11.01. 
МПК: B 66P 3/14. 

 
УДК 355.48358 

Трансформация принципов общевойскового боя  
по опыту войн и военных конфликтов 

 

Тарчишников А.А., Валежанин В.А. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Новые виды и формы вооруженного противоборства, отчетливо 
проявившиеся в ходе локальных войн и вооруженных конфликтов пос-
ледних десятилетий, настоятельно требуют обратиться к принципам 
ведения боя, переосмыслению их содержания, приведению их в 
соответствие с характером нового времени.  

В различные периоды этот принцип назывался по-разному: 
«концентрация сил», «численное превосходство», «массирование». Эти 
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названия появились не случайно: они отражали возникшие новые способы 
вооруженной борьбы. Но во все времена этот принцип считался главным.  

В послевоенный период в связи с обновлением средств вооруженной 
борьбы возникла необходимость поиска иных путей практического 
применения принципа сосредоточения основных усилий в наступлении и 
обороне. На первый план в достижении превосходства над противником в 
силах и средствах выдвинулись не столько количественное, сколько 
качественное соотношение. Под влиянием этого изменились и содержание 
самого принципа, и способы его применения. Материальной основой 
сосредоточения усилий стали выступать два взаимосвязанных компонента: 
огонь и удар войск при определяющей роли огневого фактора. 

Опыт локальных войн и вооруженных конфликтов последних деся-
тилетий настоятельно требует по-новому подойти к способам применения 
в операциях принципа сосредоточения усилий. Смысл состоит в том, 
чтобы этот принцип отвечал требованиям эффективного применения 
разнородных сил и средств, составляющих основу ударной группировки. 

Это в свою очередь требует иных подходов к определению уязвимых 
мест в расположении противника. Раньше, как известно, слабым местом в 
боевом порядке являлись участки, занятые менее боеспособными 
войсками, стыки между частями, открытые фланги, используя которые, 
наступающий имел возможность быстрее проникнуть в тыл противника и 
подорвать оперативную устойчивость его обороны. Теперь же важно 
установить сильные и слабые стороны именно этих элементов.  

Таким образом, концентрация усилий на многих направлениях, 
объемность, многосторонность воздействия на противника в различных 
сферах в сочетании с рассредоточением войск во времени и пространстве – 
эти новые качества данного принципа, выступающие в неразрывном 
единстве, и составляют его новое содержание. 
 
УДК 338  

Отдельные аспекты методологии анализа бюджетных организаций 
(воинских частей) 

 

Тропец В.А.  
Белорусский национальный технический университет 

 

Важнейшим условием эффективного функционирования национальной 
экономики является рациональное и экономное использование бюджетных 
средств, направляемых на содержание отраслей непроизводственной 
сферы. Экономическая наука выделяет отдельно методологию анализа 
хозяйственной деятельности (АХД) бюджетных организаций. Особенности 
бухгалтерского учета денежных, материальных средств и активов в 
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Вооруженных Силах Республики Беларусь (ВС) не позволяет в полной 
мере использовать разработанную методологию АХД. Для анализа 
специфики военных организаций государства применяется методология 
военно-экономического анализа (ВЭА), предполагающая учет целевого и 
ресурсного аспектов.  

Суть ВЭА состоит в нахождении оптимального варианта деятельности 
при использовании выделенных военно-экономических ресурсов с целью 
достижения максимальною конечного результата. ВЭА базируется на 
общей теории экономического анализа, военной экономике как науке, 
теории военного строительства, методологии системного подхода и 
методах исследования операций, достижениях других наук. ВЭА 
предполагает оценку двух групп показателей, отражающих военную 
(целевую) и экономическую сторону рассматриваемого мероприятия. Эта 
специфика сущности деятельности вынуждает вырабатывать 
специфические подходы к анализу деятельности, к системе показателей и 
их содержанию, методам расчёта, к оптимизации деятельности. В своих 
работах видные ученые военно-экономической науки Российской 
Федерации (С. Ф. Викулов, И. А. Долматович, А.А. Венедиктов и др.) 
приводят методику ВЭА в целом военного развития или отдельных его 
элементов.  

В то же время инструментария для аналитической деятельности 
военного экономиста войскового звена в целях оценки повседневной 
деятельности в целом за отчетный период нет. Исследовав методологию 
ВЭА, следует выделить наиболее актуальные направления, которые 
требуют оперативной разработки методологического аппарата для 
принятия решений: качество планирования, истребования 
финансирования; эффективность использования закупленных 
материальных ценностей; эффективность использования рабочего времени 
личным составом. 

 
УДК 796.093.35 

Практическая направленность физической подготовки  
в военных факультетах 

 

Фолынсков И.А., Кончик Н.А. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Физическая подготовка, входящая в систему физического воспитания, 
является основным предметом боевой подготовки войск и неотъемлемой 
частью  воинского  обучения  и воспитания военнослужащих. Естественно,  
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что требования к физической подготовке военнослужащих различных 
воинских специальностей, будут различными. Военно-прикладной 
характер физической подготовки различных военных факультетов – это в 
своей основе процесс обучения, обогащающий индивидуальный фонд 
профессионально полезных двигательных умений и навыков, воспитания 
физических и непосредственно связанных с ними способностей, от 
которых прямо или косвенно зависит профессиональная дееспособность 
выпускников. На основании анализа научно-методической литературы по 
проблеме исследования изложена принципиально новая трактовка 
содержания физической подготовки. Ее особенностью является связь с 
задачами, в которых обозначена направленность на развитие и 
совершенствование физических и специальных качеств, необходимых 
военно-прикладных двигательных навыков. Тем более что в современных 
условиях одним из основных факторов, влияющих на построение всего 
процесса военно-профессиональной направленности физической 
подготовки в военных факультетах, является соматическое и психическое 
здоровье абитуриентов, которое формируется до поступления в высшее 
военное учебное заведение.  

Отсюда для военных факультетов характерны следующие 
противоречия: 

между низким уровнем довузовской подготовки абитуриентов, слабым 
уровнем их физической готовности и здоровья, и высокими требованиями 
к качеству подготовки выпускников военного факультета; 

между практической необходимостью профессионально-прикладной 
физической подготовки выпускников и отсутствием разработанного 
научно-методического аппарата формирования физической составляющей 
«индивидуальной физической готовности» (ИФГ) курсантов. 

В целях разрешения этих противоречий необходимо разработать 
модель формирования ИФГ выпускников военных факультетов, учебную 
программу и на их основе – методику, реализующую формирование ИФГ 
выпускников военных факультетов. 

 
УДК 355.474 

Интегрированная система средств защиты личного состава  
от радиационного, химического и биологического оружия 

 

Чернецов П.А. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Анализ основных направлений совершенствования радиационного, 
химического  и  биологического  оружия  (далее   –   РХБО)   в   различных  
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странах мира свидетельствует, что в настоящее время интенсивно ведутся 
работы по повышению эффективности поражающего действия 
традиционных и разработке перспективных его видов, основанных на 
новых принципах и технологиях. 

Поскольку РХБО широкомасштабно никогда не применялось, то и 
комплекс мероприятий по защите личного состава от его поражающих 
факторов в боевых условиях реально не проверялся. Формирование, 
развитие и изменение РХБО происходит на основе представлений о 
характере возможных войн и операций, результатов полигонных 
испытаний, опыта учений и прогнозной оценки масштабов и последствий 
применения оружия массового поражения. Каждый очередной этап 
развития или изменения средств поражения всегда сопровождается 
пересмотром требований к системе средств защиты войск.  

Создание интегрированной системы средств индивидуальной и кол-
лективной защиты от РХБО позволит сократить номенклатуру изделий, 
обеспечить их взаимозаменяемость и совместимость, сократить 
трудоемкость технического обслуживания и ремонта, упростить систему 
материально-технического снабжения, снизить финансовые затраты на 
закупку новых образцов. 

Основным элементом интегрированной системы индивидуальной 
защиты (СИЗ) личного состава от РХБО является общевойсковой 
защитный комплект фильтрующий (ОЗК-Ф), который и в дальнейшем 
должен рассматриваться как базовое средство защиты от традиционного 
РХБО, а также оружия несмертельного действия. При этом наиболее 
сложным направлением унификации КСИЗ от РХБО и других систем 
комплекта боевой индивидуальной экипировки будет разработка средств 
индивидуальной защиты органов дыхания.  

Предлагаемая структура и технический состав интегрированной 
системы средств индивидуальной и коллективной защиты 
военнослужащих от РХБО позволит обеспечить сохранение требуемого 
уровня боеспособности личного состава в условиях ведения современного 
общевойскового боя, а также снизить затраты на производство, 
эксплуатацию и ремонт элементов системы. 

 
УДК 335.235 
Порядок подготовки военнослужащего для выполнения практической 

стрельбы из пистолета ПМ 
 

Шпока С.В. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Целью начального этапа подготовки является выработка у 
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военнослужащих навыков по технике стрельбы из пистолета ПМ в 
ограниченное время, по различным видам целей, со сменой положения для 
стрельбы, в период физической нагрузки, в усложненных условиях 
обстановки. 

Обучение необходимо начинать с удержания оружия ДВУМЯ руками, а 
не одной. Такое положение психологически более комфортно. Ведь 
удержание оружия двумя руками вполне естественно человеку кажется 
более надежным, в отличие от удержания одной рукой. Не случайно же 
многие люди, не обучавшиеся стрельбе ВОВСЕ, пытаются вцепиться в 
оружие именно двумя руками. 

Наиболее сложная часть обучения развитие мышечной памяти. Если в 
спортивной стрельбе главную роль играет прицеливание, то в 
практической стрельбе – мышечная память, поскольку в большинстве 
случаев вам придется стрелять, не целясь вообще. Достичь всего этого 
можно только в ходе упорных тренировок. 

Необходимо запомнить, что при прицеливании всегда руки должны 
поднимать пистолет до уровня глаз без движения головы относительно 
линии прицеливания. При этом подчеркнем, поднимаются только руки, 
остальные части тела НЕПОДВИЖНЫ. Следующий очень важный момент  
– прицеливание осуществляется ДВУМЯ ГЛАЗАМИ – то есть, оба глаза 
при стрельбе открыты. При прицеливании теряется периферийное зрение: 
можно просто не увидеть цель со стороны закрытого глаза. 

Чтобы получилась практическая стрельба необходимо обратить 
внимание на обработку спускового крючка. В принципе она ничем не 
отличается от простого выстрела. Но следует помнить, что при стрельбе из 
ПМ необходимо предусматривать следующие моменты: 

выбор свободного хода спускового крючка происходит до начала 
прицеливания; 

не следует допускать провала рабочего хода спускового крючка; 
после первого выстрела палец нельзя «бросать», иными словами, мы 

после выстрела отпускаем спусковой крючок ровно настолько, чтобы он 
встал в боевое положение, и при этом исключаем свободный ход. 

 
УДК 623.5. 

Экспериментально-статистические методы исследований  
в баллистике 

 

Галлеев А.Н., Дорошков В.П., Шевченко В.С. 
Военная академия Республики Беларусь 

 

Баллистика – дисциплина, изучающая движение во внешней среде 
неуправляемых объектов, входящих в состав вооружения, – 



430 
 

неуправляемых авиационных ракет, бомб, пушечных снарядов. Движение 
указанных объектов осуществляется под действием многих факторов, 
основными из которых являются аэродинамические, гравитационные и 
реактивные силы. Анализ процесса движения необходим для решения 
целого ряда прикладных задач (прицеливания, разработки алгоритмов 
решения баллистических задач, подготовки данных для проектирования 
боеприпасов и артиллерийских установок, устойчивости, рассеивания, 
методов экспериментальных исследований). 

Наиболее полные ответы на вопросы о движении снарядов при всех 
условиях их применения можно дать с помощью численного 
моделирования процессов стрельбы. Для этого надо иметь программу 
решения полной системы уравнений движения снаряда, а также 
информационные программы – базы данных о характеристиках снарядов, 
начальных условиях их движения и параметрах воздушной среды. Такие 
задачи обычно возникают при разработках артиллерийских установок, 
пушек, снарядов. Они включают целый ряд экспериментальных и 
расчетных работ и отличаются большой трудоемкостью решения. 

Одним из путей повышения эффективности исследований в области 
баллистики может быть широкое применение математических методов 
планирования многофакторных экспериментов. Опыт применения их в 
различных отраслях науки и техники выявил  существенные преимущества 
по сравнению с устаревшими методами исследований влияющих факторов 
«по одному». Это: минимизация числа опытов; одновременное 
варьирование  переменными, определяющими процесс; четкие алгоритмы 
и стратегии, формализующие действие экспериментатора и позволяющие 
ему принимать оптимальные решения при анализе результатов 
эксперимента. 

Планирование эксперимента начинается с выбора целевой функции 
(критерия эффективности) y. Такой критерий может относиться к 
динамике (быстродействие, отсутствие возмущающих колебаний и др.), 
установившимся значениям выходных параметров (максимальная 
производительность, наилучшие значения показателей качества и др.). 

 



 

Охрана труда 
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УДК 331.41/.43 
Анализ условий труда в кузнечно-прессовых цехах 

 

Киселева Т.Н., Филянович Л.П. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Основными производственными факторами, формирующими неблаго-
приятные условия труда в кузнечно-прессовых цехах, являются высокая 
температура воздуха, интенсивное инфракрасное облучение рабочих, 
вредные вещества, шум. Источниками тепловых излучений являются по-
верхности нагревательного оборудования и остывающие поковки. Небла-
гоприятные метеоусловия создаются при использовании нагревательных 
устройств без газодымоотводящих каналов, через которые до 75 % тепло-
ты удаляется в атмосферу. Температура воздуха в кузнечно-прессовых 
цехах достигает 34–36 0С, при нерациональном складировании поковок. 
Температура воздуха может повышаться до 40–45 0С. При обслуживании 
тяжелых и средних молотов интенсивность составляет 5,5–6,5 кВт/м2. На 
рабочих местах штамповщиков и прессовщиков в зависимости от размеров 
обрабатываемых деталей интенсивность теплового облучения составляет 
0,35–1,8 кВт/м2. Основными вредными веществами, загрязняющими воз-
душную среду кузнечно-прессовых цехов, являются масляный аэрозоль, 
образующийся в результате разложения материалов, используемых для 
смазывания штампа, продуктов сгорания смазочных материалов и пыль 
окалины, сдуваемая с поверхности матриц штампа и поковок сжатым воз-
духом. Концентрация этих веществ более высокая в проходах цеха, так как 
поток воздуха душирующих устройств направлен от рабочего места. Кон-
центрация пылевидных частиц, окалины, графита при этом в воздухе ра-
бочей зоны составляет 3,9–4,1 мг/м3. Основным источником шума являют-
ся паровоздушные и пневматические штамповочные молоты. Общий уро-
вень шума при работе такого оборудования на рабочем месте может до-
стигать до 130 дБА. Достаточно высокий уровень шума наблюдается на 
прессовых участках. Источниками шумообразования при работе криво-
шипных прессов являются: выхлоп отработавшего воздуха, зубчатые пе-
редачи, удары в сочетаниях отдельных деталей механизмов, удар планки 
выталкивания по упорам. Шум, возникающий при смыкании штампов 
пресса, носит низкочастотный характер. Шум воздушной струи высоко-
частотный и может достигать до 110 дБ в зависимости от усилия пресса. 
Для уменьшения уровня шума в кузнечно-прессовых цехах целесообразно 
использовать глушители аэродинамической составляющей, что позволит 
изменить характер спектра шума – ослабить высокие частоты. Достаточно 
эффективно использование экранов и перегородок с звукопоглощающим 
покрытием для разделения участков молотов.  
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УДК 621.74: 658.382 
Условия труда работающих в литейных цехах 

 

Лазаренков А.М., Хорева С.А. 
Белорусский национальный технический университет 

 

В литейных цехах условия труда работающих определяются комплек-
сом производственных факторов, таких как запыленность, загазованность, 
шум, вибрация, тепловое излучение, параметры микроклимата, а также 
многообразием типов оборудования, разветвленной транспортной сетью, 
значительным количеством трудоемких операций, выполняемых вручную 
и требующих большого физического напряжения. Это способствует воз-
никновению производственных травм. 

Исследование травматизма в литейных цехах показало, что уровень его 
достаточно высок (показатели травматизма в 1,3–1,9 раза превышают об-
щезаводские).  

Вредные производственные факторы снижают работоспособность ра-
ботающих, повышают утомляемость, притупляют внимание и тем самым 
способствуют возникновению травмоопасных ситуаций.  Наибольшее ко-
личество несчастных случаев приходится на работающих в обрубочно-
очистных, формовочных и плавильно-заливочных участках, на рабочих 
местах которых отмечаются наиболее неблагоприятные условия труда:  
высокая запыленность и загазованность (превышают допустимые концен-
трации в 1,3-2,9 раза), превышения допустимых уровней шума (на 2-14 
дБ), вибрации (на 1-6 дБ), интенсивности тепловых излучений (на 470-
5200 Вт/м²) и др. 

К наиболее травмоопасным относятся профессии формовщика, обруб-
щика, плавильщика, заливщика и слесаря-ремонтника. Большое количест-
во травм приходится на работающих со стажем до трех лет, что говорит о 
высокой текучести кадров в литейном производстве.  

Около 70 % несчастных случаев происходит по организационным при-
чинам (нарушение технологических процессов – 28 %, недостатки в обу-
чении и инструктировании работающих безопасным приемам труда – 14 
%, нарушение правил техники безопасности – 29 %, неудовлетворительная 
организация и содержание рабочих мест, проходов, проездов – 12 %), по 
техническим – 15  % от всех травм (конструктивные недостатки, прежде-
временный выход машин из строя, отсутствие блокировок, средств защи-
ты). Следует отметить, что около 15 % травм происходит по психофизио-
логическим причинам, так как в литейных цехах работают все желающие 
(без явных противопоказаний со стороны здоровья) и говорить о их про-
фессиональной пригодности к выполняемым работам не приходится. 
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УДК 331.45  
Охрана труда при проведении лазерной сварки 

 

Автушко Г.Л. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Мировые тенденции развития научно-технического прогресса обуслав-
ливают насыщение лазерной техникой и технологиями её применения в 
первую очередь всех машино- и приборостроительных предприятий со-
временной промышленности. Так, на многих предприятиях (МАЗ, МТЗ, 
БелАЗ, Гомсельмаш, Могилёвлифтмаш) уже многие годы используются 
технологии лазерной резки, сварки, технологии лазерного упрочнения и 
наплавки. 

Лазерное импульсное или непрерывное излучение позволяет сфокуси-
ровать в небольших объёмах энергию с удельной плотностью мощности  
до 10 ГВт/см2, что превосходит другие известные источники энергии 
(плазма, электрический разряд и т.д.).  Использование мощного лазерного 
излучения позволяет осуществлять плавление, испарение или термораска-
лывание конструкционных материалов, что применяется в современном 
производстве для изготовления и восстановления изношенных деталей и 
узлов, а также улучшения их эксплуатационных характеристик. Метод 
лазерной обработки обладает рядом достоинств: высокая локальность уп-
рочнения (что даёт значительную экономию), отсутствие необходимости 
применения охлаждающих сред, возможность использования в качестве 
финишной операции вследствие отсутствия опасности коробления, боль-
шие возможности автоматизации процесса и другие. 

К работе на лазерных установках допускаются лица не моложе 18-ти 
лет, имеющие квалификационную группу по электробезопасности не ниже 
3-ей. Персонал, работающий с лазерными установками, обязан пользо-
ваться масками, очками со специальными светофильтрами. В помещении, 
где расположена установка, запрещается использовать приборы и предме-
ты с зеркальными поверхностями. Рабочий инструмент должен иметь ма-
товую поверхность. Должны соблюдаться правила пожарной безопасно-
сти. Должна быть предусмотрена принудительная приточно-вытяжная 
вентиляция, обеспечивающая снижение содержания озона, окислов азота и 
других вредных газов, пылей и аэрозолей в воздухе до концентрации, до-
пустимой санитарными нормами. Относительная влажность в помещении 
должна соответствовать оптимальным параметрам. При работе с лазерным 
излучением запрещается смотреть навстречу первичному и зеркально от-
ражённому лучу, оставлять бесконтрольным пространство, в котором про-
водится лазерный техпроцесс. 
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УДК 624.71 
Исследование обеспечения безопасности воздействия  
на население электрических и магнитных полей тока  

промышленной частоты 50 Гц 
 

Науменко А.М., Мордик Е.В. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Установлено, что электромагнитное поле (ЭМП) отрицательно дейст-
вует на центральную нервную, сердечнососудистую, гормональную и ре-
продуктивную системы. Воздействие излучения от бытовой техники мо-
жет оказаться даже более сильным, чем пребывание рядом с линиями 
электропередач. 

В Республике Беларусь установлены следующие ПДУ ЭМП: жилые 
комнаты, помещения учреждений образования и организаций здравоохра-
нения: напряженность электрических полей (Е) 0,5 кВ/м, напряженность 
магнитного поля (Н) 4 А/м; магнитная индукция (В) 5 мкТл. Нежилые по-
мещения жилых зданий, помещения общественных зданий: Е = 0,5 кВ/м;  
Н = 8 А/м; В = 10 мкТл. 

Результаты измерений фактических значений напряженности электри-
ческих полей (Е) и магнитной индукции магнитного поля (В) в зонах рабо-
ты бытовой техники приведены ниже. 

У холодильников, оснащенных системой «NO FROST» с незамерзаю-
щей морозильной камерой на расстоянии 10 см Е =400–450 В/м,  Н=4,5–5 
мкТл. 

Электроплиты: магнитная индукция на расстоянии 25 см от передней 
панели составляет 1–3 мкТл. На расстоянии 50 см В=0,1–0,15 мкТл, Е=90–
150 мкТл. Электрочайники: на расстоянии 20 см Е=160–210 В/м, В=0,38–
0,6 мкТл. Утюги (в режиме нагрева) на расстоянии 25 см от ручки Е=80-
105 В/м, В=0,2–0,3 мкТл. Стиральные машины: электромагнитное поле у 
стиральных машин гораздо интенсивнее. У пульта управления Е = 380 – 
400  В/м; В = 4 – 8 мкТл. Поэтому за работой стиральной машины не стоит 
наблюдать вблизи. Пылесосы: в нем больше магнитное поле у пылесоса 
порядка 30-40 мкТл. Но у пылесоса ситуацию спасает шланг. 

Для защиты человека от влияния ЭП и МП 50 Гц предусмотрены сле-
дующие мероприятия: 

-  минимальное расстояние нахождения человека от электрических из-
делий должно быть не менее 1,5 м; 

- при работе телевизора человек должен находиться от него на расстоя-
нии не менее суммы трех размеров диагонали его экрана; 

- от электрических розеток и внутренней  электропроводки – не менее 35 см; 
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- телевизионные приемники и другая аудио- и видео аппаратура при за-
вершении эксплуатации должны полностью отключаться от сети. 
 
УДК 628.517.2  

Шум при деревообработке 
 

Вершеня Е.Г., Винерский С.Н. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Оценка шумового режима на рабочих местах при деревообработке 
производилась в соответствии с общепринятой методикой путем сравне-
ния результатов исследований с предельно допустимыми эквивалентными 
уровнями звука, установленными Санитарными нормами, правилами и 
гигиеническими нормативами «Шум на рабочих местах, в транспортных 
средствах, в помещениях жилых и общественных зданий и на территории 
жилой застройки», утвержденными постановлением Министерства здра-
воохранения Республика Беларусь 16 ноября 2011 г. № 115. 

Шум, создаваемый деревообрабатывающим оборудованием в рабочем 
режиме – непостоянный, прерывистый. Эквивалентные уровни звука соз-
даваемые оборудованием, соответственно составили: 

у пилы циркулярной – 101 дБА, 
у станка торцовочного – 99 дБА, 
у станка фуговального СФ4-1 – 99 дБА, 
у станка рейсмусного МП-9 1689 – 102 дБА, 
у станка фрезерного ФСШ-1А – 101 дБА, 
у станка 4-стороннего МП-9 1675 – 87 дБА, 
у станка шлифовального ленточного – 88 дБА, и превышают предельно 

допустимые значения (LА экв = 80 дБА). 
Анализ шумового режима при работе деревообрабатывающего обору-

дования показывает, что основными причинами возникновения шума яв-
ляются интенсивные колебания и вихревые процессы в зоне сближения 
кромок инструмента (ножей) по всей длине линии соприкосновения его с 
обрабатываемым материалом  (заготовкой), шум технологической опера-
ции  (резания, строгания и т.д.), неправильная заточка  режущей части ин-
струмента станков,  неверная разводка зубьев и зубцов инструмента, меха-
нический шум от привода станков, наличие люфтов, биений, отсутствие 
балансировки вращающихся деталей,  неудовлетворительное техническое 
состояние станков. 

 
 
 



437 

УДК 669:658.58  
Безопасность эксплуатации литейного оборудования 

 

Ушакова И.Н., Одиночка В.Ф. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Травматизм и аварийность при эксплуатации литейного оборудования 
зависит от обеспечения технической безопасности. Производственные 
мощности литейных цехов формировались в основном, в 60-70 годы про-
шлого века и не отвечают нормам технической безопасности. Только око-
ло 23% литейного оборудования соответствуют современным технологи-
ям. При эксплуатации выделяются пыль, вредные вещества, повышены 
уровни шума, вибрации, повышена температура поверхностей оборудова-
ния и температура воздуха рабочей зоны. Замена литейного оборудования 
и их модернизация требует больших финансовых вложений. На предпри-
ятиях составляются Программы технического переоснащения и модерни-
зации литейных производств. Поскольку литейное оборудование является 
опасными производственными объектами, необходима регистрация этих 
объектов в Госпромнадзоре Республики Беларусь, получение лицензий на 
ввод в действие, выполнение лицензионных требований по эксплуатации, 
выполнение требований нормативных правовых актов и технических нор-
мативных правовых актов, также соответствующих инструкций. 

Надзор за литейным оборудованием осуществляется в соответствии с 
Законом «О промышленной безопасности опасных производственных объ-
ектов», Правилами технической безопасности и охраны труда в литейном 
производстве, утвержденными Постановлением Министерства по чрезвы-
чайным ситуациям Республики Беларусь и Министерства промышленно-
сти Республики Беларусь 3.01.2005 г. № 1/1, Правилами безопасности и 
охраны труда металлургических производств, утвержденными Постанов-
лением Министерства промышленности Республики Беларусь 22.05.2007 г. 
№ 8, ГОСТ 12.3.027-2004 «Работы  литейные. Требования безопасности», 
ГОСТ 12.2.046.0-2004 «Оборудование технологическое для литейного 
производства» и др. Многих нарушений промышленной безопасности 
можно избежать при правильной организации обучения персонала и про-
изводственного контроля. Аварии происходят вследствие нарушения тре-
бований технологических инструкций, некачественного проведения тех-
нического обслуживания, ремонта оборудования. 

Большое  значение для безопасной эксплуатации литейного оборудова-
ния имеет обеспечение подготовки, переподготовки и аттестации  работ-
ников в области промышленной безопасности. 
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УДК 697.245  
О безопасности газоснабжения городов и населенных пунктов 

 

Филянович Л.П., Киселева Т.Н. 
Белорусский национальный технический университет 

 

С целью организации безопасной эксплуатации газового хозяйства тех-
нические руководители и специалисты организаций, осуществляющие 
проектирование, обслуживание и эксплуатацию должны пройти обучение. 
Порядок подготовки работников определен «Инструкцией…», утвержден-
ной постановлением Министерства по чрезвычайным ситуациям Респуб-
лики Беларусь от 28 января 2011 г. № 6. Учебно-программная документа-
ция подготовки, переподготовки и повышения квалификации должна пре-
дусматривать теоретические и практические формы обучения безопасным 
методам и приемам работы. При выполнении работ рабочие должны иметь 
при себе удостоверение. Повышение квалификации руководителей и спе-
циалистов должно проводиться не реже 1 раза в 5 лет, а обучение рабочих 
– не реже 1 раза в 3 года в учреждении образования. К сварке газопрово-
дов допускаются сварщики, прошедшие проверку квалификации (аттесто-
ванные) в установленном порядке и имеющие соответствующие сертифи-
каты (удостоверения). Специалисты, осуществляющие контроль сварных 
соединений неразрушающими и разрушающими методами, должны прой-
ти подготовку. Сварочные, изоляционные и другие виды работ при монта-
же и ремонте объектов газораспределительной системы и газопотребле-
ния, а также контроль качества сварных соединений и испытания газопро-
водов должны проводиться в соответствии с требованиями технических 
правовых актов. На каждого сварщика должен вестись формуляр по уста-
новленной форме. В случае выявления дефектов монтажа членам комис-
сии предоставляется право в порядке контроля потребовать вскрытия лю-
бого участка газопровода для дополнительной проверки качества монтажа, 
а также проведения повторных испытаний газопровода. 

Пуск газа в смонтированные газопроводы и оборудование объектов га-
зораспределительной системы и газопотребления, проведение пусконала-
дочных работ разрешаются после выполнения работ по отделке газифици-
руемых помещений и благоустройству территории охранной зоны газо-
провода, а также подписания рабочей комиссией акта приемки по форме. 
Срок проведения пусконаладочных работ не должен превышать трех ме-
сяцев.  

Объекты газораспределительной системы и газопотребления с обору-
дованием, требующим проведения пусконаладочных работ, принимаются 
в эксплуатацию после окончания этих работ при предъявлении рабочей 
комиссии исполнительной документации. 
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УДК 69:331.4  
Особенности условий труда при устройстве опалубочных систем 

 

Батяновская И.А., Первачук Ж.В. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Монолитное строительство – одно из самых распространённых на се-
годняшний день направлений в строительстве. Особое внимание необхо-
димо обратить не только на правильное применение технологий монолит-
ного бетона, но и на используемые опалубочные системы, подъемное и 
вспомогательное оборудование. Опалубочная система – конструкция из 
предварительно изготовленных опалубочных элементов, конструктивно 
совместимых друг с другом, геометрические параметры, технологические 
отверстия, способы соединения и крепления которых имеют системный 
характер. Опалубочные системы и опалубочные технологии в основном 
определяют темпы строительства и трудоемкость операций на бетонных 
работах. Основными опасными факторами, создающими угрозу жизни и 
здоровья работающих, при устройстве опалубочных систем являются: ра-
бота на высоте, применение грузозахватных, грузоподъемных механизмов, 
применение электрооборудования.  

Следует отметить, что особенность условий труда при устройстве опа-
лубочных систем при строительстве высотных зданий  состоит  в том, что  
значительное воздействие на безопасность опалубочных работ на высоте 
оказывает постоянная ветровая нагрузка. На высоте более 50 м на боковой 
поверхности строящегося здания возникают локальные, случайно направ-
ленные вертикальные ветровые потоки, а в уровне верхнего обреза здания 
– локальные горизонтальные ветровые потоки значительной силы. Они 
существенно осложняют монтаж элементов большой площади и оказыва-
ют негативное физиологическое воздействие на рабочих. Кроме того, в 
зимний период ситуация усугубляется низкими температурами воздуха. С 
целью обеспечения эффективности, безопасности, приемлемых климати-
ческих условий при проведении опалубочных работ в  высотном строи-
тельстве необходимо выполнять следующие защитные мероприятия: уста-
новку ветрозащитных ограждений рабочей зоны; формирование на фасаде 
здания в зоне работ тепляков, конструктивно совмещенных со средствами 
подмащивания и обеспечивающих безопасные условия труда. Для устрой-
ства теплоизоляционного ограждения следует использовать сетки специ-
ального назначения, тканевые завесы. 

Системы коллективной защиты, в зависимости от конструктивных осо-
бенностей, разделяются на следующие типы: защитно-улавливающие; 
универсально улавливающие; улавливающие; ограждения предохрани-
тельные; сетчатые ограждения; защитные козырьки. 
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УДК  331.45 
Человекоориентированное проектирование трудовых процессов  

в области охраны труда 
 

Журавков Н.М., Пантелеенко Е.Ф. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Безудержный технический прогресс в конце ХХ века, покоряющий са-
мого человека, вызывает тревогу и озабоченность все большего числа уче-
ных, мыслителей и людей планеты. Глобальные техногенные катастрофы 
последних лет выявили несовершенства принципиального порядка в про-
ектировании техники, организации труда и управления. Суть их состоит в 
том, что на рубеже ХХI века исчерпываются возможности подчинения 
человека в качестве рабочей силы любым техническим и хозяйственным 
целям. И это отношение следует изменять коренным образом, придавая 
ему обратный характер, если человечество хочет выжить. Человек, кото-
рый  становится как бы частью машины и притом самой ненадежной, не 
может предотвратить аварию и зачастую сам становится ее причиной, не 
говоря уже о том, что в таком качестве машина заставляет его до предела 
напрягать свои силы. В промышленно развитых странах намечается тен-
денция к преодолению культурного отстаивания технико-централизован-
ного проектирования, так как развитие современной техники и технологии 
упирается в социальные и человеческие факторы. Этот подход охватывает 
природу и культуру, предметную среду и образ жизни, синтезирует некое 
новое интуитивное ощущаемое состояние условий человеческого суще-
ствования. Разработаны следующие новые принципы проектирования тех-
ники. Во-первых, техника не должна проектироваться с использованием 
традиционной практики распределения функций между человеком и ма-
шиной, т.к. в этом процессе рассматриваются психологические 

Значения безопасности работы человека с системой, ее влияние на здо-
ровье человека, критические значения функции и прогнозируемость про-
цесса работы. Во-вторых, оператор должен полностью контролировать 
функционирование техники и не должно быть препятствий для его дея-
тельности в условиях, при которых компьютер находит что-то неприемле-
мым. Компьютер в этих случаях должен предупреждать оператора о воз-
можных последствиях его действий, но не должен мешать сделать опера-
тору то, что он считает нужным. Во всех случаях оператор должен прини-
мать управляющее решение, после выдачи необходимых данных компью-
тером. 

В-третьих, система должна функционировать таким образом, чтобы 
предоставить оператору выбор методов ее использования (в выполнении 
определенной задачи). 
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УДК 621.793  
Условия труда маляра 

 

Винерский С.Н., Вершеня Е.Г. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Хронометраж рабочего времени  маляра на участке покраски ОАО 
«Минскпассажиравтотранс»  включал обдув автобуса сжатым воздухом 
для очистки от грязи,  льда и воды, зачистку и снятие старой краски пнев-
момашинкой, обезжиривание, грунтовку, шпатлевку, зачистку шлифшкур-
кой, окраску и промывку готовых поверхностей. Обезжиривание подго-
тавливаемых к окраске поверхностей и промывка производились уайт-
спиритом, концентрация которого в воздухе рабочей зоны превышала 
ПДК = 300 мг/м3, при  грунтовке и окраске концентрация пыли неоргани-
ческой (аэрозоля краски) превышала ПДК = 4,0  мг/м3 в 1,5 – 1,7 раза, а 
перечень вредных веществ при грунтовке, шпатлевке и окраске очень ши-
рок и включал вещества, концентрация которых в воздухе рабочей зоны 
ниже ПДК (спирт бутиловый, этиловый, буталацетат, ацетон, этилцелло-
зольв и т.д.) и вещества, концентрация которых в воздухе рабочей зоны 
превышала ПДК (толуол, ксилол), в 1,2…1,7 раза. 

Уровни шума превышали ПДУ и составляли: при обдуве автобуса сжа-
тым воздухом для очистки от грязи, льда и воды – 86…92 дБА, при зачи-
стке и снятии старой краски пневмомашинкой – 96…98 дБА, зачистке 
шлифшкуркой – 86…88 дБА, при окраске краскораспылителем в зависи-
мости  от  давления сжатого воздуха, создаваемого компрессором – 87.. 92 
дБА, при грунтовке – 86…89 дБА (ПДК = 80 дБА). 

Уровень виброскорости локальной вибрации при работе пневмома-
шинкой – 105…109 дБ (ПДУ = 109 дБА),  при грунтовке и окраске краско-
распылителем  – 92…98 дБ и  не превышает допустимого значения. 

Анализ приведенных результатов замеров подтверждает опасные и 
вредные факторы условий труда на рабочем месте маляра. 
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УДК 625.096  
Обеспечение безопасности движения при выполнении  

дорожно-ремонтных работ 
 

Кузьмич Т.П., Яганова А.А. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Появление на автомобильной дороге ремонтных рабочих, дорожно-
строительных машин, материалов и технологического оборудования соз-
дает значительные помехи для движения автомобилей и повышает  веро-
ятность возникновения дорожно-транспортных происшествий. Особенно 
затрудняется движение на дорогах с высокой интенсивностью и скоро-
стью, а также в сложных ландшафтно-географических условиях, когда при 
ремонте дороги невозможно организовать необходимый объезд. Поэтому 
уже на подготовительном этапе ремонта дороги разрабатывается план ор-
ганизации движения в зоне производства работ, и на протяжении всего 
периода выполнения работ предпринимаются необходимые меры по не-
укоснительному его выполнению. 

Наиболее общими мероприятиями по повышению безопасности о орга-
низации движения являются: 

- производство ремонтных работ на одной половине проезжей части с 
ограждением ее и пропуском движения по другой в соответствии с ТКП 
172-2009; 

- нормированное распределение интенсивности движения в течение су-
ток с минимальным снижением его в ночное время и в ранние утренние 
часы. 

Защита участников дорожного движения от ДТП и охрана труда ре-
монтных рабочих проводятся с учетом характера выполняемых работ, ин-
тенсивности транспортных потоков, организации и технологии содержа-
ния и ремонта дороги. 

Работы, выполняемые при содержании и ремонте дорог, принято раз-
делять на 4 группы (вида): 

1) аварийно-восстановительные, связанные с устранением дефектов 
проезжей части, обочин, тротуаров и пешеходных дорожек, образовав-
шихся в результате стихийных бедствий, ДТП и т.п.; 

2) кратковременные в светлое время суток – при наличии на дороге 
рабочих при текущем ремонте и содержании дорог; 

3) осуществляемые под защитой автомобилей прикрытия и(или) со-
провождения при текущем ремонте и содержании дорог с использованием 
только перемещающихся дорожных машин и механизмов в любое время 
суток; 

4) долговременные, выполняемые в течение более чем одной смены. 
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УДК 331.45 
Повышение эффективности управления охраной труда 

 

Мордик Е.В., Науменко А.М. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Система управления охраной труда (далее – СУОТ) разрабатывается и 
внедряется в организациях в целях профилактики производственного 
травматизма и профессиональных заболеваний, улучшения условий и ох-
раны труда, обеспечения идентификации опасностей, оценки профессио-
нальных рисков, определения мер управления профессиональными риска-
ми и анализа их эффективности.  

Внедрение СУОТ является обязательным для всех организаций и пред-
приятий, а сертификация в соответствии с требованиями стандарта СТБ 
18001-2009  проводится в добровольном порядке. Целесообразность и необ-
ходимость сертификации определяет для себя каждая отдельная организа-
ция. Сертификация системы управления охраной труда (СУОТ) по СТБ 
18001-2009, в Республике Беларусь проводится с целью подтверждения 
того, что организация управляет рисками в области охраны труда, связан-
ными с деятельностью организации, обеспечивая контроль над рисками, 
устранение или снижение рисков до допустимого уровня.  

Сертификация СУОТ осуществляется органом по сертификации систем 
управления охраной труда, аккредитованным в соответствии с требова-
ниями Системы аккредитации Республики Беларусь. Срок действия серти-
фиката – три года. Один раз в год орган по сертификации проводит ин-
спекционный контроль, чтобы подтвердить, что сертифицированная сис-
тема управления охраной труда успешно функционирует и развивается. 

Предприятиями и организациями, сертифицировавшими систему 
управления охраной труда, были отмечены такие результаты влияния сер-
тификации работу СУОТ как: повышение эффективности управления ох-
раной труда; улучшение условий труда работников; идентификация опас-
ностей и оценка рисков; систематизация работы по обеспечению и снаб-
жению средствами индивидуальной защиты; улучшение трудовой и про-
изводственной дисциплины; более систематизированный подход к реше-
нию различных задач, возникающих в процессе обеспечения работников 
безопасными условиями труда; распределение ответственности между 
подразделениями и работающими; постоянный контроль и анализ состоя-
ния охраны труда на каждом рабочем месте. 

Также было отмечено, что в целом сертификация  СУОТ ощутимо по-
влияла на результативность управления охраной труда и позволила сни-
зить число несчастных случаев по вине нанимателя на 31% 
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УДК  621.791:658.345 
Требования безопасности при выполнении сварочных работ 

 

Данилко Б.М. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Проведен анализ и установлены требования безопасности при выпол-
нении работ по сварке плавлением, сварке давлением, наплавке, термиче-
ской резке и пайке. Проанализировано более 10 процессов сварки. Уста-
новлены вредные и опасные производственные факторы, в том числе 
вредные вещества, шум, микроклимат, тепловое и ультрафиолетовое излу-
чения, электромагнитное излучение, рентгеновское излучение, повышен-
ное напряжение в электрической цепи, освещенность. Проанализированы 
технические нормативные правовые акты, имеющие отношение к свароч-
ному производству в количестве 32 источников. 

Анализ проводился в следующем направлении – требования безопасно-
сти к технологическим процессам сварки, резки и пайки, требования безо-
пасности к размещению оборудования и организации рабочих мест, специ-
альные требования, требования к исходным материалам, заготовкам, их 
хранению и транспортированию, требования к персоналу.  

На основе анализа ТНПА установлены  положения и требования к про-
цессам сварки, в том числе ПДК вредных веществ, ПДУ шума, теплового и 
ультрафиолетового излучения, параметры микроклимата, освещения, 
электромагнитных излучений. Также рассмотрены вопросы электробезо-
пасности, пожарной безопасности, безопасности работ с сосудами, нахо-
дящимися под давлением. Большое внимание уделено вопросам вентиля-
ции при выполнении сварочных работ, особенно относительно применяе-
мых различных конструкций местных отсосов в зависимости от  способов 
сварки и свариваемых конструкций. 

Рассмотрены требования по сварочному оборудованию, его размеще-
нию и подключению, а также специальные требования к выполнению сва-
рочных работ в замкнутых пространствах, в т.ч. правила безопасного вы-
полнения, вентиляция, использование индивидуальных средств защиты. 
Учтены требования к персоналу, допускаемому к выполнению сварочных 
работ. 

В результате проведенной работы по заявке Министерства промыш-
ленности Республики Беларусь разработан, утвержден и введен в действие 
технический кодекс установившейся практики ТКП 563-2014 (02260). 
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УДК 331.45  
Травматизм при эксплуатации внутризаводского транспорта 

 

Заяш И.В. 
Белорусский национальный технический университет 

 

Использование внутризаводского транспорта создает опасность трав-
мирования его водителей, обслуживающего персонала, рабочих, занятых 
на погрузочно-разгрузочных работах с помощью транспортных средств, 
также прочих работников.  Главной причиной роста транспортного трав-
матизма является интенсификация внутризаводских перевозок, в  основ-
ном за счет роста их скорости и массы единовременно перевозимых гру-
зов. 

Для уменьшения опасности травмирования следует уделять внимание 
планирование транспортных  и пешеходных путей, их обустройству, под-
держанию в порядке поверхностей проездов, разделять пути следования 
людей и транспорта, делать четкую разметку их границ, избегать создания 
встречных потоков и их пересечений, устраивать межцеховые пешеходные 
пути несколько выше  проезжей части и ограничить их перилами или це-
пями, сокращать  транспортные пути, не допускать передвижение мате-
риалов над транспортными путями. 

Все рабочие места и установки вблизи производств, в том числе  на 
возвышениях, следует ограждать барьерами, которые при высоте более 1 м 
должны иметь перекладину посредине и у основания. Погрузочно-
разгрузочные  площадки должны иметь стационарные или передвижные 
перила, открывающиеся только во  внутреннюю сторону. У стеллажей и 
штабелей следует устанавливать прочные стационарные и передвижные 
ограждения. Окраска барьеров, перил,  ограждений наиболее эффективна, 
если она выполнена чередующимися желтыми и черными полосами. 

Повороты и места пересечения проездов должны быть видными изда-
лека,  хорошо освещены и специально обозначены. 

На опасных перекрестках устанавливаются панорамные зеркала. 
Необходимо обеспечивать различимость и правильную интерпретацию 

сигналов подаваемых  внутризаводским  транспортом. Звуковой сигнал 
должен отличаться от других сигналов и шумового фона минимум по двум 
параметрам, например по частоте и уровню звукового давления. Величина 
последнего параметра должна 10 дБ превышать уровень шумового фона 
помещения. 

Рекомендуется снабжать транспорт звуковыми и световыми сигналами. 
 



 
 
 
 
 

Инженерная экология 
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УДК 504.7 
Управление экологическими рисками  

на предприятиях нефтяной отрасли 
 

Морзак Г.И., Чижик О.А.  
Белорусский национальный технический университет 

Экологические воздействия нефтяной промышленности охватывают 
всю технологическую цепочку – от добычи сырья и первичной обработки 
до использования конечного продукта. В процессе деятельности 
промышленных предприятий данной отрасли неизбежно наносится  ущерб 
окружающей среде и значительноувеличивается вероятность реализации 
экологических рисков. С целью предупреждения возникновения риск-
ситуаций на предприятии необходимо системно подходить к вопросу 
управления экологическими рисками. 

Управление рисками относится к экономической категории, поскольку 
под ним понимается распределение затрат на снижение различных видов 
рисков, обеспечивающее достижение максимального уровня безопасности 
окружающей среды. При этом в качестве одного из основных принципов 
управления рисками рассматривается принцип оправдываемости 
практической деятельности, при котором никакая деятельность не может 
быть оправдана, если выгода от нее для общества не превышает 
вызываемого ею ущерба. Практическая реализация принципов управления 
риском сводится к использованию общепринятого в мировой практике 
подхода, основанного на разбиении шкалы рисков на области чрезмерного, 
пренебрежительного и приемлемого рисков. 

Управление рисками должно базироваться на результатах анализа и 
оценки риска. Ранжирование риск-ситуаций позволяет выявить 
приоритетные мероприятия по предотвращению загрязнения окружающей 
среды и своевременность их финансирования. Базовым инструментарием 
управления экологическими рисками на предприятиях нефтяной отрасли 
является также развитие страхования, которое позволит реализовать  
управление экологическими рисками за счет охвата всего 
производственного цикла предприятий нефтяной отрасли, и за счет 
обеспечения компенсации убытков от аварийного загрязнения 
окружающей среды. Однако в Республике Беларусь на сегодняшний день 
отсутствует система обязательного экологического страхования. 

Можно сделать вывод, что какие бы методы управления 
экологическими рисками на предприятиях нефтяной отрасли не 
использовались, в любом случае  система сводится к конкретным 
экономическим механизмам. 
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УДК 633.5 
Анализ методов управления отходами льнопереработки 

Басалай И.А., Стош Е.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Льняная отрасль в Республике Беларусь объединена в технологическую 
цепочку: льносеющие сельскохозяйственные организации – льнозаводы с 
экспортно-сортировочными льнобазами и льносемстанциями – 
предприятия концерна «Беллегпром». В настоящее время 148 
сельскохозяйственных организаций всех категорий занимаются 
производством льнотресты. 

При производстве льноволокна образуется два вида отходов: короткое 
спутанное волокно (пакля) и костра, крупнотоннажный отход, 
значительная часть которой остаётся неиспользованной (30-32 тыс. т). 
Углубленная переработка отходов костры льна в разнообразные продукты, 
необходимые народному хозяйству, имеет немаловажное значение.  

В целлюлозно-бумажной промышленности костру используют при 
производстве целлюлозы, полуфабрикатов для бумажной 
промышленности, бумаги, в т.ч. дорогих видов. В строительстве и 
мебельной промышленности отходы льнопереработки применяют при 
производстве конструкционных материалов на ее основе. В сочетании с 
другими материалами используется в качестве наполнителя матрасов. 
Такой настилочный материал обладает уникальными 
терморегулирующими свойствами и гигроскопичностью. Костра содержит 
стойкие химические соединения, обеспечивающих хорошую 
склеиваемость клеями на основе традиционных смол, образуя фракцию, 
пригодную для использования в плитном производстве без 
дополнительной обработки. Применение льнокостры представляет 
большой интерес в производстве продукции для потребностей 
машиностроения. В Германии, например, большое внимание уделяется 
вопросу использования отходов льнопроизводства в машиностроении, в 
частности при производстве деталей интерьера кабины автомобилей. 
Отходы производства льна успешно используются для эффективной 
очистки почвы и водных источников от нефтяных загрязнений путем 
применения сорбентов. Льнокостра применяется для генерации тепла и 
электричества, при сжигании; при изготовлении жидкого топлива, для 
двигателей внутреннего сгорания. Важное экологическое преимущество 
использования костры в качестве топлива – снижение выбросов серы и 
азота. Применение ресурсосберегающих технологий глубокой переработки 
льна позволяет не только сократить значительные потерисырья, увеличив 
тем самым выпуск продукции, имеющей высокий спрос на рынке, но 
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также и уменьшить процент загрязненияокружающей среды в силу своей 
безотходности и экологическойбезопасности. 
 
УДК 504.06:51-74 

Оценка уровней конкордации в структурах заболеваемости 
злокачественными новообразованиями  

в различных  геоэкологических условиях 

Лаптёнок С.А.1, Левданская В.А.1, Осипов А.В.2, Гордеева Л.Н.1, 
Минченко Е.М.3 

1Белорусский национальный технический университет, 
2Государственное производственное объединение по топливу  

и газификации «БЕЛТОПГАЗ», 
3Государственное учреждение образования «Институт непрерывного 

образования» БГУ 

Для определения тесноты связи между произвольным числом 
ранжированных признаков используется метод расчета коэффициентов 
конкордации (согласованности). Уровни конкордации ранжирования 
процентных долей различных локализаций злокачественных 
новообразований в общей структуре заболеваемости в различных 
геоэкологических условиях могут служить индикатором изменений в 
данной структуре под воздействием исследуемых факторов. 

Данным методом исследовалась структура заболеваемости (по 
локализациям) населения Воложинского и Столбцовского районов 
Минской области Республики Беларусь, проживающих в различных 
геоэкологических условиях, злокачественными новообразованиями в 
период с 01.01.1953 г. по 31.12.2003 г. Проводилась оценка воздействия на 
уровень заболеваемости геофизических факторов, действующих в зонах 
линеаментов литосферы, фактора загрязнения территории радионуклидами 
в результате аварии на Чернобыльской АЭС, а также факторов, 
обусловленных их сочетанным воздействием.  

Исходя из полученных критериальных оценок можно с достаточно 
высокой достоверностью утверждать, что факторы загрязнения 
территории радионуклидами 137Cs и расположения ее над линеаментами 
литосферы оказывают определенное влияние на структуру заболеваемости 
по локализациям злокачественных новообразований. Согласованность 
структур заболеваемости, зарегистрированных в различные периоды 
наблюдения на загрязненных территориях оказывается выше, чем на 
территориях без радионуклидного загрязнения. Аналогично 
согласованность структур заболеваемости в зонах, расположенных над 
линеаментами литосферы, значимо выше показателя вне указанных зон.  
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УДК 628.511:691.002 
Анализ перспективных методов обеспыливания выбросов  

при производстве кирпича 

Сидорская Н.В., Радкович О.А. 
Белорусский национальный технический университет 

Ввиду специфики производства керамического кирпича на различных 
стадиях технологического процесса происходит выброс тонкодисперсной 
пыли – 69,83 тоны в год. Для уменьшения негативного воздействия на 
окружающую среду необходимо установить пылеулавливающее 
оборудование. Пылеулавливающее оборудование разнообразно и 
подразделяется на следующие типы: аппараты сухой очистки, аппараты 
мокрой очистки, аппараты фильтрационной очистки, аппараты 
электрофильтрационной очистки. 

Достоинства сухих механических пылеуловителей: простота 
конструкции и безотказность работы при обычных и высоких 
температурах и давлении, отсутствие движущихся частей в аппарате; 
возможность улавливания абразивных материалов, небольшие затраты 
энергии на работу. Недостатком сухих механических пылеуловителей 
является невысокая эффективность улавливания пыли и громоздкость. 

Достоинствами мокрых пылеуловителей являются высокая 
эффективность улавливания взвешенных, возможность использования при 
высокой температуре и повышенной влажности газов, охлаждение и 
увлажнение газов, небольшие габариты. Основные недостатки: высокие 
затраты энергии при высоких степенях очистки, получение шлама.  

Большинство фильтров обладает высокой эффективностью очистки, 
возможность применения как при высокой, так и при низкой температуре 
очищаемой среды. Недостатком фильтров является высокая стоимость 
очистки.  

Достоинства электрофильтра: очищает большие объемы газов, 
улавливает частицы от 0,01 до 100 мкм, работает при высоких 
температурах, обеспечивает степень очистки до 99,5 %, долговечность и 
длительный срок службы. Однако электрофильтры имеют ряд 
недостатков: необходимость обеспечения высокой напряженности поля, 
значительные затраты электроэнергии, высокая стоимость аппарата, 
большие размеры.  

Таким образом, для уменьшения негативного воздействия техпроцесса 
на атмосферный воздух при производстве кирпича керамического 
оптимальными являются сухие способы очистки. Данные способы имеют 
меньшую себестоимость и не имеют потребности в системах оборотного 
водоснабжения и шламового хозяйства. 
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УДК 504.06:51-74 
Формирование таблиц сопряженности  

на основе пространственной категоризации геоэкологических данных 
и их анализ методом расчета относительных значений 

1 Лаптёнок С.А., 1Гордеева Л.Н., 2Лазар И.В., 2 Дубина М.А., 3  
Минченко Е.М. 

1 Белорусский национальный технический университет, 
2 Международный государственный экологический университет  

им. А.Д. Сахарова, 
3 Государственное учреждение образования  «Институт непрерывного 

образования»  БГУ 

Для количественной оценки значимости влияния геофизических 
факторов, действующих в зонах линеаментов земной коры, и фактора 
загрязнения территории радионуклидами на уровень заболеваемости 
населения злокачественными новообразованиями в данном исследовании 
использовались методы обработки категоризованных данных, основанные 
на различных алгоритмах расчета корреляции сопряженных признаков. 
Данные алгоритмы применяются при анализе насыщенных моделей 
данных качественного характера, представляющих собой так называемые 
таблицы сопряженности. 

В качестве первичной оценки значимости влияния геофизических 
факторов, действующих в зонах линеаментов земной коры, и фактора 
загрязнения территории радионуклидами на уровень заболеваемости 
населения злокачественными новообразованиями был осуществлен расчет 
отношений значений в каждой ячейке таблицы сопряженности к среднему 
по ансамблю всех значений в таблице. Представлены также относительные 
показатели для различных периодов наблюдения с указанием среднего по 
ансамблю. 

Результаты анализа характеризуются значительной мозаичностью и не 
позволяют выявить каких-либо значительных закономерностей влияния 
геоэкологических факторов на формирование уровня заболеваемости. Тем 
не менее, они свидетельствуют об определенном вкладе фактора 
радионуклидного загрязнения территории в повышение уровня 
заболеваемости а также о том, что фактор присутствия 137Cs на 
территориях, расположенных над УБЛ, обусловливает определенное 
снижение уровня заболеваемости злокачественными новообразованиями. 

Таким образом, формирование таблиц сопряженности и их анализ 
позволяет получить дополнительную информацию об уровнях рисков  в 
условиях комбинированных воздействий. 
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УДК 631.81 
Основные факторы эффективности удобрений 

Цыганов А.Р., Вильдфлуш И.Р., Цыганова А.А. 
Белорусский национальный технический университет 

Применение удобрений – один из мощных факторов интенсификации 
земледелия, позволяющий заметно ослабить влияние неблагоприятных 
почвенно-климатических условий, повысить производительную 
способность почв.  Помимо различий в общем потреблении элементов 
питания за вегетационный период необходимо учитывать различия в  
потреблении растениями  элементов питания в разные периоды их роста и 
развития. 

Первый этап – молодое растение – период прорастания семян, всходов 
и первое время после всходов (10-15 суток). В этот период в слое  
прорастания  семян должна быть невысокая концентрация элементов  в  
легкорастворимой форме с преобладанием  фосфорного питания над 
калийным  и  азотным. 

Второй этап – у растений усиленно развивается  и  формируется 
ассимилирующая (листовая) масса, бурно нарастает общая  вегетационная  
масса. У большинства  растений в  этот период отмечается максимальное  
потребление  элементов  питания. 

Третий  этап  – затухание  процесса поглощения элементов питания. В 
конце вегетации наблюдается реутилизация ранее поглощенных элементов 
питания и отток  их  из листьев  к  репродуктивным  органам. 

Большое  влияние  на эффективность удобрений  оказывает плодородие  
почвы. В структуре пахотных почв Республики Беларусь преобладают 
дерново-подзолистые и дерново-подзолистые заболоченные почвы 
(87,5%), обладающие  низким  потенциальным плодородием. Получение  
на них стабильных урожаев возможно при условии применения 
достаточно высоких доз органических и минеральных удобрений. Важным 
технологическим  приемом в хозяйствах республики является  применение 
микроудобрений. В результате применения микроэлементов удается 
сократить сроки созревания сельскохозяйственных культур, повысить 
урожайность на 10-15 % и более, существенно улучшить качество 
растениеводческой продукции. В настоящее время более широко 
используется внесение микроэлементов в инкрустирующие составы при 
обработке семян некорневые подкормки. 

Таким образом, технология получения высоких урожаев   
сельскохозяйственных культур предусматривает  использование  
высокоурожайных сортов  интенсивного типа, высокое качество обработки  
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почвы, правильный расчет доз органических и  минеральных удобрений с 
использованием  наиболее эффективных форм. 

 
УДК 631.811.98:63 

Экологические аспекты использования биорегуляторов  
в сельском хозяйстве 

Цыганов А.Р., Цыганова А.А. 
Белорусский национальный технический университет 

С 50-х годов ХХ века общепринятым становится учение о 
гормональной регуляции онтогенеза растений и целесообразности 
применения физиологически активных веществ в интенсивных 
технологиях выращивания сельскохозяйственных культур. Обнаружено 
около 5000 соединений химического микробного и растительного 
происхождения, обладающих регуляторным действием, но в мировой 
практике используют только 50. 

Биорегуляторы – это препараты, действие которых направлено на 
активизацию и поддержание  жизненных процессов в  растениях. Они 
стимулируют рост или корнеобразование, регулируют жизненные 
процессы в  клетках растений, способствуют более  быстрой адаптации к 
неблагоприятным  условиям среды  и  повышают иммунитет растений.  

Биорегуляторы экологически безвредны; они полностью разлагаются в 
природной среде и негде не накапливаются. Однако для успешного 
применения  всех фитогормонов и/или  их синтетических заменителей в 
практике растениеводства необходимо соблюдение определенных 
условий: 

1. Фитогормоны оказывают влияние лишь тогда, когда их в  
растении недостает. Это чаще  всего наблюдается  в  период прорастания 
семян, цветения и  образования плодов; 

2. Клетки, ткани, органы должны быть восприимчивы к  
фитогормонам; 

3. Необходимо достаточное снабжение растений водой и  
питательными веществами; 

4. Действие всех гормонов зависит от концентрации: избыточная  
концентрация вызывает резкое торможение роста, и даже гибель растения; 

5. Экзогенное  внесенное  регуляторов  роста не  может полностью 
заменить  гормоны, образовавшиеся  в  растениях при естественном  
метаболизме. 

В современных условиях регуляторы  роста должны  детально 
исследоваться  в рамках биосистемного, экологического подхода, т.е. по 
принципу взаимосвязанной  триады воздействие – отклик – последствия. 
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Поэтому в общем комплексе экологизированной защиты любой культуры 
регуляторам  роста должно быть отведено научно обоснованное место. С 
это целью их целесообразно изучать, и рекомендовать в комплексе с 
другими средствами защиты. 
 
УДК 616.89-008.441.33  

О проблеме дизайнерских наркотиков 
 

Шилейко И.Д., Кузьменко А.Т. 
Белорусская медицинская академия последипломного образования 

 

Проблема злоупотребления наркотиками в настоящее время приобрела 
особую актуальность. Это связано с широким распространением новых 
наркотических средств, оказывающих серьезное воздействие на психику 
человека, так называемых «дизайнерских» наркотиков. Они представляют 
собой синтетические заменители натурального вещества и создаются с 
целью обойти действующее законодательство путем преобразования 
наркотического средства, производство и распространение которого 
являются уголовным преступлением, в другое вещество с подобным 
эффектом, так называемое «легальное». «Дизайнерские» наркотики 
представляют серьезную опасность для организма человека, поскольку они 
не подвергаются клиническим испытаниям, их токсичность не изучается, и 
зачастую новое вещество обладает более выраженным эффектом и более 
высокой токсичностью в сравнении с уже существующим наркотиком. 

Среди «дизайнерских» наркотиков выделяют вещества, входящие в 
состав курительных смесей (так называемых «Спайсов»), которые по 
своему действию подобны марихуане, а также дизайн-амфетамины, 
оказывающие мощный стимулирующий эффект на психику человека. В 
результате приема таких веществ развиваются токсические психозы, 
которые сопровождаются галлюцинациями, а передозировка нередко 
заканчивается летальным исходом. Особую опасность представляет 
способность «дизайнерских» наркотиков взывать сильную 
психофизическую зависимость.  

К сожалению, борьба с нелегальным распространением этих веществ 
сопряжена с большими трудностями, поскольку они реализуются 
посредством Интернета, зачастую под видом «легальных». Молодые люди 
приобщаются к употреблению таких наркотиков, не задумываясь о 
последствиях. Единственным эффективным способом профилактики 
является просветительская работа, включающая информацию о вреде и 
негативных последствиях приема «дизайнерских» наркотиков. 
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УДК 504.05+662.73 
Реализация принципов более чистого производства  

при получении товаров народного потребления из торфа 

Хрипович А.А. 
Белорусский национальный технический университет 

Основным принципом более чистого производства (БЧП) в сохранении 
окружающей среды является решение проблемы отходов в источнике их 
возникновения, а не в «конце трубы» при их выбросе.  

Богатая сырьевая база торфяных ресурсов Беларуси и накопленный 
опыт в области фундаментальных исследований химии торфа и разработки 
технологий глубокой  химической переработки торфа создает 
предпосылки для успешной реализации на практике комплексного 
производства наукоемких экологобезопасных продуктов но основе торфа. 

В настоящее время кроме производства торфобрикетов для топливных 
нужд основные виды торфяной продукции предназначены для сельского 
хозяйства: это торфогрунты и субстраты, мелиоранты, жидкие гуминовые 
удобрения и регуляторы роста растений, горшочки для рассады. 

Твердые отходы при получении регуляторов роста растений и жидких 
удобрений могут служить добавкой в мелиоранты и связующим агентом 
при формовке торфяных горшочков для рассады. Мелкая пыль, 
улавливаемая циклонами при измельчении торфа, может быть возвращена 
в производственный цикл формовки горшочков и в производство 
мелиорантов, торфогрунтов и субстратов; при этом снижается влажность 
продукта, а следовательно энергозатраты на его сушку. При производстве 
торфогрунтов и субстратов предпочтительнее использовать комплексное 
удобрение вместо стандартного набора NPK из 3-4 удобрений, что 
снижает не только производственные издержки, но и затраты на 
улавливание пыли.  

В настоящее время не существует ни одного предприятия, 
производящего продукцию разного профиля из торфа. Однако некоторые 
технологии  переработки торфа могут быть успешно реализованы в рамках 
одного производства и даже взаимно дополнять друг друга. Включение 
отходов одной технологии в производственный цикл другой может не 
только снизить себестоимость получаемой продукции, но и решить 
важную экологическую проблему утилизации отходов производства. 

Реализация принципов БЧП приносит не только экономические, но и 
социальные выгоды: помимо улучшения условий труда, комплексная 
переработка торфа позволяет обеспечить постоянную занятость рабочих, 
что в условиях сезонной добычи торфа является важным 
производственным фактором. 
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УДК 504.05+662.73 
Экологобезопасная технология очистки почвы от тяжелых металлов 

Хрипович А.А. 
Белорусский национальный технический университет 

Совместное применение модифицированного торфа и/или гуминовых 
препаратов и фиторемедиации для эффективной очистки почв от тяжелых 
металлов (ТМ) является одним из перспективных направлений 
современной науки. Наличие активных центров сорбции в органической 
матрице торфа обуславливает его успешное использование в качестве 
сорбента ТМ. При этом сохраняется его ценность как мелиоранта и 
источника гумуса для растений. Гуминовые кислоты, выделенные из 
торфа, обладают еще более высокой по сравнению с нативным торфом 
сорбционной емкостью. Создание гуминовых препаратов для очистки 
почвы от ТМ сформировало два направления: твердые гуминовые кислоты 
с высокой сорбционной емкостью по отношению к меди, цинку, кадмию, 
свинцу, хрому, марганцу, внесение которых в небольших количествах 
позволяет полностью блокировать поступление ТМ в растения в течение 
длительного времени; и жидкие гуминовые препараты (Гидрогумат, 
Оксигумат, Аминогумат), являющиеся регуляторами роста и развития 
растений, обладающие адаптогенными свойствами и снижающими 
поступление в растения ТМ за счет образования хелатных связей. 

Восстановление окружающей среды при помощи растений вызывает 
широкий интерес благодаря возможностям, которые открывает эта 
технология при очистке загрязненных территорий. За последние десять лет 
фиторемедиация приобрела большую популярность, что отчасти связано с 
её низкой стоимостью. Так как для участков, с очень большой 
концентрацией загрязняющих веществ, фиторемедиация не может быть 
выбрана методом восстановления, предварительное использование 
гуминовых препаратов позволяет адаптировать растения к подавляющим 
концентрациям ТМ и существенно расширить диапазон применения 
технологии очистки почвы. 

Еще одно преимущество фиторемедиации в накоплении металлов в 
растениях, которые в дальнейшем могут быть переработаны после 
сжигания биомассы, а также для создания биодизельного топлива и 
получения тепловой энергии. Успех фиторемедиации зависит от 
определения подходящих видов растений, которые могут 
гипераккумулировать тяжелые металлы и производить большие 
количества биомассы. В качестве фиторемедиантов предлагается 
использовать – клевер луговой, бодяк полевой, тысячелистник 
обыкновенный, ракитник, редька масличная, амарант. 
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УДК 621.74.001 
Анализ современных методов утилизации отходов  

чугунолитейного производства 

Сидорская Н.В., Каховка С.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Твёрдые отходы литейного производства содержат отработанные 
формовочные стержневые смеси (до 90%), включая брак форм и стержней; 
также они содержат просыпи и шлаки из отстойников пылеочистной 
аппаратуры и установок регенерации смесей; литейные шлаки; 
огнеупорные материалы и керамику.  

После использования формовочные смеси содержат металлические 
включения, а связующие материалы и глина теряют свои пластические 
свойства и непригодны для повторного использования.  

Поскольку чугунолитейное производство интенсивно используют 
песок в качестве первичного материала, то переработка этого песка 
представляет собой серьезный аспект рассмотрения в качестве 
экологических показателей. 

На основании аналитического обзора был проведен сравнительный 
анализ наиболее распространенных современных методов переработки 
отработанной формовочной смеси:  

 переработка сырой формовочной смеси при оптимальных 
условиях (первичная переработка); 

 простая механическая переработка песка, отвердевающего в 
холодном состоянии; 

 холодная механическая переработка (с помощью шлифовального 
круга, ударного барабана, пневмосистемы);  

 термическая переработка; 
 комбинированная переработка смешанных органическо-

бентонитовых песков; 
 влажная регенерация песка. 
Анализ проводился по следующим показателям: степень регенерации 

формовочной смеси, образование отходов, образование выбросов 
загрязняющих веществ, образование сточных вод и потребность в 
дополнительной энергии. 

По степени регенерации (95% полной регенерации) наиболее 
эффективными являются первичная переработка, термическая переработка 
и влажная регенерация песка. Однако выбор оптимального метода 
переработки отработанной формовочной смеси зависит от 
технологического процесса и типа исходного песка, используемого при 
производстве чугуна. 
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УДК 504.7 
Возможность внедрения системы страхования  

экологических рисков для предприятий нефтедобывающей отрасли 
 

Морзак Г.И., Чижик О.А.  
Белорусский национальный технический университет 

В настоящее время для нефтедобывающих предприятий Республики 
Беларусь  в рамках регулярных проверок природоохранной деятельности 
актуален вопрос возмещения экологического вреда. Как правило, 
применяется административный порядок возмещения нанесенного 
экологического вреда. В сложившейся сложной экономической ситуации 
нефтедобывающей отрасли эта практика является крайне убыточной.  
Также остается открытым вопрос, сможет ли предприятие возместить 
причиненный ущерб, в случае возникновения  крупных аварийных 
ситуаций. В связи с этим требуется развивать механизмы, которые 
способствовали бы экономической заинтересованности в уменьшении 
причиняемого экологического вреда и компенсации возникающих при 
этом убытков. Одним из таких механизмов может стать экологическое 
страхование экологических рисков. 

Целью экологического страхования является обеспечение охраны 
окружающей среды, а также защиты материальных интересов физических 
и юридических лиц в виде полной или частичной компенсации убытков, 
причиняемых загрязнением окружающей среды, вызванным авариями, 
технологическими сбоями или стихийными бедствиями. С одной стороны, 
экологическое страхование необходимо рассматривать как элемент 
экономического механизма охраны окружающей среды, позволяющего 
создать экономическую основу для возмещения экологического вреда, а с 
другой стороны – как правовой механизм защиты конституционного права 
граждан на благоприятную окружающую среду. 

В то же время в стране отсутствуют единые подходы к понятию, 
сущности, формам экологического страхования. Несовершенство 
природоохранного законодательства допускает его различную трактовку. 
Не разработаны эффективные методики расчета уровня экологического 
риска. Все это является недопустимым, когда механизм 
природопользования накладывается на конкретную экономическую 
основу. Поэтому на сегодняшний день страхование экологических рисков 
нефтедобывающей отрасли, в рамках возможности внедрения в Беларуси 
обязательного экологического страхования, рассматривается как один из 
эффективных организационно-экономических инструментов. Для его 
реализации на законодательном уровне необходимо сформировать единый 
подход, опирающийся на конкретную методологическую базу. 



459 

УДК 616.89-008.441.33-053.6 
Применение масс-спектрометрии при мониторинге лечения 

психотропными препаратами 

Вергун О.М., Боровикова Л.Н. 
УО «Белорусский государственный медицинский университет», 

УЗ «Городская клиническая больница скорой медицинской помощи» 

Масс-спектрометрия является современным высокочувствительным и 
селективным методом анализа, нашедшим широкое применение в 
различных отраслях промышленного производства и научных 
исследований, в том числе и в медицине. В настоящее время масс-
спектрометрия в сочетании с газовой (ГХ) или высокоэффективной 
жидкостной хроматографией (ВЭЖХ) является наиболее 
распространенным методом  для скрининга биологических жидкостей на 
наличие лекарственных препаратов с целью изучения их 
фармакокинетики, диагностики острых отравлений медикаментами, а 
также осуществления терапевтического лекарственного мониторинга. 

Определение количественного содержания лекарственных веществ в 
крови пациентов имеет исключительно важное значение при назначении 
препаратов, имеющих узкий терапевтический коридор (разницу между 
терапевтической и токсической дозами). К таким препаратам относится 
большое число психотропных лекарственных веществ различных 
фармакологических групп (нейролептики, антидепрессанты, 
противосудорожные и пр.). Разработка и внедрение методик изменения 
концентрации лекарственных препаратов в крови пациентов позволяет 
врачамосуществлять контроль и своевременную коррекцию 
терапевтического лечения. 

В клинической химико-токсикологической лаборатории УЗ «ГК 
БСМП» разработаны и с успехом применяются методики количественного 
определения психотропных препаратов (амитриптилина, карбамазепина, 
клозапина, фенобарбитала) с применением газовой хроматографии в 
сочетании с масс-спектрометрией. Следует отметить, что газовая масс-
спектрометрия, являясь достаточно простым в исполнении, недорогим и 
экспрессным методом исследования, обладает рядом ограничений, 
связанных в первую очередь с физико-химическими свойствами 
исследуемых веществ (летучесть, термостабильность, полярность 
молекул). В тоже время жидкостная масс-спектрометрия позволяет 
определять более широкий диапазон лекарственных веществ, однако этот 
метод является более дорогостоящим, трудоемким и требует высокой 
квалификации специалистов, осуществляющих анализ. Таким образом, 
при разработке методик количественного определения лекарственных (в 
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том числе психотропных) препаратов выбор метода, сочетающегося с 
масс-спектрометрией (ГХ, ВЭЖХ) зависит как от технических 
возможностей лаборатории, так и от конкретных задач исследования. 
 
УДК 504.06:51-74 

Пространственное моделирование степени угнетения  
почвенной микрофлоры в зоне интенсивного движения 

автомобильного транспорта 

Левданская В.А. 
Белорусский национальный технический университет 

Рост урбанизации сопровождается значительным увеличением 
негативного воздействия на экологические системы. Основным 
источником загрязнения городских территорий в г. Минске является 
автомобильный транспорт. На его долю приходится более 70% всех 
выбросов в атмосферный воздух. Учитывая, что в городе насчитывается 
свыше 700 тысяч легковых автомобилей, актуальным является 
определение класса опасности загрязнения почв в придорожной полосе. 
Анализ литературных источников показывает, что техногенные 
воздействия любого профиля влекут за собой трансформацию 
морфологических и химических свойств почвы. 

Определение класса опасности загрязнения почв основывается на 
изменении биологической активности почвенных проб. Оценку 
воздействия токсичных веществ на состояние микрофлоры производили 
сравнением с контрольными пробами, а показателем биологической 
активности являлась средорегулирующая активность. 

Для анализа отбирались пробы загрязненной почвы на участке улицы 
Орловская от площади Бангалор до улицы Карастояновой г. Минска. 
Выбор данного места обусловлен интенсивным движением автотранспорта 
со светофорами и круговым движением по площади. 12 проб отбирали 
почвенным буром методом квадрата – 6 проб непосредственно около 
проезжей части и 6 проб на удалении 6 метров от нее. Выбор мест отбора 
проб производился с использованием технологии ГИС. 

После проведения исследования был составлен алгоритм расчета 
выделившегося CO2. Была реализована программа расчета с 
использованием языка программирования BorlandPascal 7.0, с помощью 
которой определялась степень изменения биоактивности микрофлоры. 

Полученные результаты легли в основу построения непрерывной 
пространственной модели территориального распределения степени 
угнетения биоценозов в почвах с различным удалением от проезжей части 
городской автодороги с интенсивным движением автотранспорта. Для 
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формирования модели использовался программный комплекс ArcView 3.3 
с модулем расширения.SpatialAnalyst 1.1. 
 
УДК  631,5(476) 

Возможности биопрепаратов снижать риски возникновения 
осложнений у человека в условиях высокой антропогенной нагрузки 

Карпинская Е.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Биологические препараты – группа медицинских продуктов 
биологического происхождения, в том числе вакцины, препараты крови, 
аллергены, соматические клетки, ткани, рекомбинантные белки. В состав 
биологических препаратов могут входить сахара, белки, нуклеиновые 
кислоты или сложные комбинации этих веществ; биологические 
препараты могут представлять собой биологические объекты например, 
клетки и ткани. 

Биологические препараты получают из различных природных 
источников – животных, микроорганизмов, также биологические 
препараты могут быть синтезированы методами биотехнологии. Активно 
исследуется потенциал медицинского применения клеточных и генных 
биологических препаратов для лечения многих заболеваний, неизлечимых 
в настоящий момент. 

Средства биологического и биофармацевтического происхождения, 
применяемые в лечебных и профилактических целях, выделяют из 
большого числа источников человеческого, животного и микробного 
происхождения, получают с использованием живых биологических 
систем, тканей организмов и их производных, с использованием средств 
биотехнологии. 

В последние годы пробиотические препараты все чаще стали 
применяться при комплексной терапии ряда патологических состояний, 
протекающих на фоне нарушенной нормальной микрофлоры организма 
человека. Согласно положению отраслевого стандарта нормальная 
микрофлора рассматривается как качественное и количественное 
соотношение популяций микробов отдельных органов и систем, 
поддерживающих биохимическое, метаболическое и иммунологическое 
равновесие организма хозяина, необходимое для сохранения здоровья. 

Нормальная микрофлора выполняет ряд важных функций, 
обеспечивающих колонизационную резистентность, антитоксическое 
действие, поддержание оптимального уровня метаболических и 
ферментативных процессов, иммунного статуса, антимутагенной и 
антиканцерогенной активности. 
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УДК 574(075.8) 
Использование методов более чистого производства для уменьшения 

выбросов летучих органических соединений 

Скуратович И.В., Мартынюк С.С. 
Белорусский национальный технический университет 

Применение методов более чистых технологий в сфере летучих 
органических соединений подчиняется следующейи иерархии: 

• максимальное снижение использованиярастворителей; 
• использование материалов и технологических процессов, не 

требующих применения растворителей; 
• использование альтернативных растворителей и технологических 

процессов, в результате применения которых уровень выбросов снижается. 
Рекомендации для уменьшения количества используемых 

растворителей: 
• в процессе пайки можно использовать флюсы с низким содержанием 

твердых веществ, или поместить паяльный агрегат в некислородную 
среду (инертная атмосферная пайка); 

• очистке растворителями должна предшествовать механическая 
очистка; 

• строгий инвентаризационный контроль заколичеством используемых 
растворителей поможет снизить их расход. 

Использование испаряющихся чистящих средств в абсолютно 
замкнутом пространстве фактически исключает выбросы в атмосферу. 
Поэтому после окончания процесса очистки необходимо сначала уловить 
и очистить пары растворителя, и только после этого можно открыть 
камеру и вынести очищенный предмет, несодержащий остатков 
растворителя. При использовании традиционной системы испарения 
энергозатраты выше, а цикл очистки занимают больше времени по 
причине сменяющих друг друга стадий нагревания и охлаждения. Для 
нетрадиционной системы требуются большие начальные вложения, но 
они окупаются экономичным потреблением растворителей. 

Химическую зачистку, часто с использованием хлорсодержащих 
растворителей, можно заменить на абразивное дутье. Замена 
традиционного материала для дутья (такого, как стеклоисталь) на 
экологически чистые материалы (пшеничный крахмал, гранулы CO2, 
пластик) может иметь дополнительные преимущества, например, 
биологически разлагающиеся отходы, повышение безопасности труда и 
снижение вреда, наносимого здоровью рабочих. 
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УДК 502.1 
Мониторинг химического загрязнения почв 

Цуприк Л.Н. 
Белорусский национальный технический университет 

Почва как объект мониторинга имеет ряд специфических 
особенностей: 

- прежде всего почва менее подвижна, чем атмосферный воздух или 
поверхностные воды, и в связи с этим практически не располагает таким 
мощным фактором естественного самоочищения, как разбавления, 
свойственного другим средам. Поэтому все антропогенные загрязнения 
накапливаются в почве; 

- цепная реакция последствий загрязнения почв связана с его влиянием 
на растительность, состояние атмосферного воздуха, поверхностных и 
подземных вод, а по этим цепочкам – и на здоровье человека. 

Мониторинг земель осуществляется по трем основным направлениям: 
мониторинг земельного фонда; агропочвенный мониторинг; мониторинг 
техногенного загрязнения земель (почв). 

Мониторинг загрязнения почв – это система наблюдений за 
фактическими уровнями загрязнения и их прогнозом, а также выявление 
источников загрязнения почв.  

Агропочвенные наблюдения осуществляются на землях с\х назначения 
и включают работы по выявлению изменений свойств почв под влиянием 
различных систем, удобрений и мелиорации, а также оценке и прогнозу 
изменений состояния земель под воздействием природных и техногенных 
факторов, в результате которых происходит деградация земель и 
ухудшение их экологического состояния.  

Показатели почвенного плодородия: кислотность,содержание гумуса, 
подвижных форм фосфора и калия. 

Основными причинами деградации земель, которые приводят к 
изменениям количественных и качественных характеристик, потере 
плодородного слоя, снижения уровня окультуренности, ухудшения 
экологического состояния, является водная, ветровая и агротехническая 
эрозия, радиоактивное и химическое загрязнение, минерализация 
осушенных торфяных почв, строительные работы, разработка полезных 
ископаемых, лесные и торфяные пожары, подтопление и заболачивание 
земель, чрезмерные рекреационные нагрузки. 
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УДК 502.1 
Роль учреждений высшего образования  

в системе непрерывного образования  
в области радиационной безопасности 

 

Ролевич И.В., Зеленухо Е.В. 
Белорусский национальный технический университет 

На современном этапе общественного развития образование является 
одной из самых обширных и важных сфер человеческой деятельности, 
которая взаимодействует со всеми другими областями общественной 
жизни. Под образованием понимают комплекс организованных процессов 
образования, независимо от содержания, уровня и метода, формальных 
или иных, продолжающих или восполняющих образование, получаемое в 
школах и средних учебных заведениях. Образовательные институты, 
методики, технологии и т.п. являются способствующим фактором, 
ускоряющим или замедляющим образовательно-жизненное развитие 
личности. Необходимо создать условия для образования личности, чтобы 
она смогла в полной мере развить свои творческие и деятельностные 
способности. Готовятся специалисты, «которые были бы способны 
применять свои знания в изменяющихся условиях, и чья основная 
компетенция заключалась бы в умении включиться в постоянное 
самообучение на протяжении всей своей жизни». 

Образование в области радиационной безопасности является составной 
частью всей системы образования и направлено на формирование 
современных знаний, необходимых для адекватного восприятия широкого 
круга проблем, связанных с воздействием радиации на окружающую среду 
и человека, радиационной безопасностью и гигиеной, использованием 
ядерных технологий в экономике. Оно должно охватывать практически все 
население Республики Беларусь. Содержание радиоэкологического 
образования должно быть едино для каждого уровня общего образования и 
строится с учетом соответствующего объема базовых естественнонаучных 
знаний. 

В высших учебных заведениях курс радиационной безопасности и/или 
радиоэкологии является обязательным. Работой по переподготовке и 
повышению квалификации в области радиационной безопасности 
необходимо охватить преподавателей вузов, учителей школ, врачей, 
работников СМИ и др. 

Для полного удовлетворения потребности республики в специалистах 
по вопросам радиационной безопасности, радиоэкологии, обращения с 
источниками ионизирующего излучения, включая педагогические кадры, 
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необходимы дополнительные профильные подразделения в учебных 
заведениях. 

 

УДК 502.1 
Основные направления научно-методического обеспечения  

непрерывного образования в области радиационной безопасности 

Зеленухо Е.В., Ролевич И.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Система образования – совокупность взаимодействующих 
компонентов, направленных на достижение целей образования. 
Основными целями образования являются формирование знаний, умений, 
навыков и интеллектуальное, нравственное, творческое и физическое 
развитие личности обучающегося. 

Компонентами системы образования являются: участники 
образовательного процесса при реализации образовательных программ; 
образовательные программы; учреждения образования; организации, 
реализующие образовательные программы послевузовского образования; 
индивидуальные предприниматели, которым в соответствии с 
законодательством предоставлено право осуществлять образовательную 
деятельность; государственные организации образования, 
обеспечивающие функционирование системы образования; учебно-
методические объединения в сфере образования; организации, 
обеспечивающие проведение практических занятий, прохождение 
практики или производственного обучения обучающимися; организации-
заказчики кадров; организации, направляющие работников для освоения 
содержания образовательных программ дополнительного образования 
взрослых. 

Образование подразделяется на основное, дополнительное и 
специальное. Система образования включает в себя систему дошкольного 
образования, систему общего среднего образования, систему 
профессионально-технического образования, систему среднего 
специального образования, систему высшего образования, систему 
послевузовского образования, систему дополнительного образования 
детей и молодежи, систему дополнительного образования взрослых, 
систему специального образования. 

Основными направлениями научно-методического обеспечения 
непрерывного образования в области радиационной безопасности 
являются:нормативно-методическое;учебно-программное; учебно-
методическое; организационно-методическое; информационное 
обеспечение; обеспечение средствами обучения; изучение, систематизация 
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и распространение передового педагогического опыта и др. Важную роль 
играет разработка основных направлений научно-методического 
обеспечения, которое осуществляется в целях обеспечения получения 
образования, повышения качества образования и основывается на 
результатах фундаментальных и прикладных научных исследований в 
сфере образования. 

 
УДК 616.89-008.441.33-053.6 

Проблемы диагностики острых отравлений  
«дизайнерскими» наркотиками 
1Боровикова Л.Н., 2Голубев В.П. 

1УЗ «Городская клиническая больница скорой медицинской помощи», 
2Белорусский национальный технический университет 

Одной из важных социально-медицинских проблем современного 
общества является возрастающая популярность среди подростков и 
молодежи употребления психоактивных веществ (ПАВ), в особенности 
«дизайнерских» наркотиков. Термин «дизайнерские» наркотики» 
объединяет в себе большую группу веществ различной химической 
природы, входящих в состав так называемых «спайсов», «курительных 
смесей», «марок», «солей» и пр. Употребление этих веществ помимо 
одурманивающего эффекта зачастую приводит к развитию тяжелой 
интоксикации и острых психозов. В 2014 году в г. Минске острые 
отравления наркотическими и психоактивными веществами заняли второе 
место в общей структуре острых отравлений, при этом 80% из них 
составили отравления «дизайнерскими» наркотиками. 

Проведение химико-токсикологического исследования биоматериала 
позволяет обнаружить химическое вещество, послужившее причиной 
острой интоксикации, что является важным звеном своевременной 
диагностики и успешного лечения отравлений. Однако существует ряд 
проблем, затрудняющих идентификацию веществ, входящих в состав 
«дизайнерских» наркотиков, в образцах биологического материала. 
Большинство новых психоактивных веществ после употребления быстро 
разрушается до метаболитов. Следует отметить, что ежегодно 
синтезируется значительное количество новых ПАВ, которые приходят на 
смену уже внесенным в Республиканский перечень наркотических 
средств, психотропных веществ и их прекурсоров, подлежащих 
государственному контролю в Республике Беларусь,однако пути 
биотрансформации «дизайнерских» наркотиков и хроматоргафические 
характеристики  их метаболитов мало изучены. Кроме того, дозы новых 
ПАВ, вызывающие выраженный фармакологический эффект, чрезвычайно 
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малы и составляют зачастую от 0,5 до 1,5 мг. Для обнаружения таких 
незначительных количеств вещества необходимо современное 
высокочувствительное аналитическое оборудование. 

Поскольку установление факта употребления наркотика имеет не 
только медицинский, но и юридический аспект, качество выполнения 
химико-токсикологических исследований имеет исключительно важное 
значение. Для совершенствования лабораторной диагностики отравлений 
«дизайнерскими» наркотиками необходимо уделять большое внимание 
разработке способов изолирования новых ПАВ и их метаболитов из 
образцов биоматериала, методов их последующей идентификации, а также 
оснащению химико-токсикологических лабораторий современным 
оборудованием и созданию системы контроля качества химико-
токсикологических исследований. 

 
УДК 502.3 (075.8) 

Экологизация мышления и поведения людей 

Малькевич Н.Г. 
Белорусский национальный технический университет 

Важнейшим принципом экологического образования является принцип 
личного участия каждого человека в сбережения природы. Для этого 
необходимо последовательное и постоянное обучение каждого человека 
детских лет навыкам грамотной творческой работы, направленной на 
сбережение и восстановление природы. В содержании экологического 
образования должен доминировать принцип: думать глобально, а 
действовать локально. 

Экологическое воспитание должно начинаться со своего дома и своего 
способа жизни. Надо, чтобы каждый понял, что проблемы окружающей 
среды не могут решить только профессиональные экологи. Эти проблемы 
могут быть решены, если каждый человек сделает более экологичным 
своё мировоззрение, свой образ жизни, чтобы было меньше отходов, 
загрязнений вследствие деятельности каждого из нас. 

Пришло время, когда каждый человек должен жить по экологическим 
нормам, в своем поведении соблюдать 10 экологических заповедей:  

«Я хочу сделать всё: 
1) чтобы не загрязнялся воздух; 
2) чтобы вода оставалась чистой; 
3) чтобы сохранить ландшафт и уберечь от разрушения грунты; 
4) уменьшить своё личное потребление энергии и использовать меньше 

сырья; 
5) чтобы защитить животных; 
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6) чтобы сохранить разнообразие растительного мира; 
7) чтобы поддерживать выращивание и продажу полезных для 

здоровья продуктов питания; 
8) чтобы было меньше отходов; 
9) чтобы не создавать лишнего шума; 
10) чтобы стать потребителем с разумным отношением к 

окружающей среде». 
Для выполнения этих заповедей не нужно ни денежных расходов, ни 

технических средств. Необходимо лишь желание и воля жить по этим 
заповедям, тогда и число наболевших проблем, которые беспокоят 
человечество сегодня, существенно уменьшится. Придерживаться в 
повседневной жизни этих экологических заповедей – настоятельная 
необходимость для каждого человека. 

 
УДК 502.3 (075.8) 

Ответственность за будущее природы 

Малькевич Н.Г. 
Белорусский национальный технический университет 

Формируемое под воздействием разнообразных факторов 
экологическое сознание представляет собой сложное системное 
образование. Если попытаться выразить одним словом специфику его 
высокого уровня, то это – ответственность. Вполне понятно, что влияние 
людей на среду своего обитания привело к выделению экологического 
аспекта ответственности, или экологической ответственности. Она 
показывает насколько сознание, деятельность и поведение людей в сфере 
взаимоотношений между обществом и природой соответствуют комплексу 
требований, обусловленных социально-экономическим и технологическим 
уровнем развития общества и состоянием биосферы.  

Различные виды ответственности тесно связаны между собой. 
Экологическая ответственность сопряжена с осознанием необходимости 
экономии природных ресурсов – с экономической ответственностью; с 
пониманием важности малоотходных и безотходных технологий – с 
ответственностью за развитие и внедрение в производство достижений 
науки и техники; с установкой на соблюдение природоохранного 
законодательства – с правовой ответственностью и т.д. Человеку нужны 
глубокие знания и мудрая осторожность. Они – основа экологии. 

Природа требует воспроизводства. В особой заботе нуждается человек. 
Экономика перестала быть единственной общественной целью.  
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Созидать осторожно и разумно для человека и природы – вот суть 
экологического гуманизма. Необходимо учитывать все технические 
решения, позволяющие сохранить и приумножить природные ресурсы. 

Главными мероприятиями, которые помогут сохранить нашу 
цивилизацию и биосферу, является возрождение и сохранение 
разнообразия природы в объемах, которые обеспечивают устойчивость 
окружающей среды, а также перестройка мирового хозяйства с целью 
уменьшения загрязнения окружающей среды. А это возможно лишь при 
условии изменения сознания человечества, быстрого развития 
планетарного интеллекта, коллективной памяти и организации внедрения 
экологически обоснованных решений, направленных на сохранение 
биосферы. 

В ближайшем будущем благодаря развитию экологии и всесторонней 
экологизации производства, природопользования будет базироваться не 
только на экономических принципах, но и на принципах охраны здоровья 
людей, когда интересам охраны здоровья дается преимущество перед 
производственно-экономической рентабельностью. 

 
УДК 502.173 
Экологические аспекты обращения со сточными водами предприятий 

по производству молока и молочной продукции 

Благовещенская Т.С. 
Белорусский национальный технический университет 

В настоящее время в Республике Беларусь функционирует большое 
количество предприятий по переработке молока. Одной из важных 
проблем данной отрасли являются сточные воды.  

Производственные сточные воды этих предприятий сбрасываются в 
городскую канализацию и очищаются совместно с хозяйственно-
бытовыми стоками на коммунальных очистных сооружениях. Высокая 
загрязненность органическими соединениями (жир, белок, лактоза), 
находящихся в основном в растворенном и коллоидном состоянии, а также 
неравномерность их поступления усложняет их утилизацию и во многих 
случаях приводят к перегрузке и снижению эффективности работы 
городских очистных сооружений. Поступая в городскую канализационную 
сеть, сточные воды долгое время находятся в анаэробных условиях, 
вследствие чего понижается рН среды и происходит  коррозия 
коллекторов и заиливание трубопроводов. Повышенное содержание 
взвешенных органических веществ может привести к нарушению 
кислородного режима в сооружениях биологической очистки, изменению 
концентрации ионов водорода, сопровождающемуся значительным 
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подкислением среды, увеличению илового индекса и выносу активного 
ила из городских очистных сооружений. Азот и фосфор, содержащиеся в 
жироподобных веществах сточных вод молокоперерабатывающих заводов, 
приводят к снижению их окислительной способности. Поэтому за время 
пребывания на городских очистных сооружениях они до конца не 
окисляются, и недостаточно очищенные стоки поступают в водные 
объекты – происходит их эвтрофикация. 

Для решения данной проблемы необходимо на предприятиях молочной 
промышленности устанавливать локальные очистные сооружения, 
способные обеспечить снижение всех показателей качества до норм сброса 
в городскую канализацию (БПК, ХПК, концентрация взвешенных веществ, 
концентрация жиров).  

 
УДК 621.311 

Экологические преимущества биогазовых технологий 

Бельская Г.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Концепция перехода к устойчивому развитию в значительной степени 
зависит от устойчивости развития энергетики – системообразующей 
отрасли хозяйства – в соответствии с экологическими и экономическими 
требованиями. Одним из способов производства тепловой и 
электрической энергии являются биогазовые технологии. По составу и 
энергетическим характеристикам биогаз наиболее схож с природным 
газом, состоящим на 98% из метана.  

К основным экологическим преимуществам использования биогаза в 
качестве топлива относятся:  

1. Утилизация органических отходов. Известно, что навозохранилища 
крупных ферм представляют серьезную угрозу окружающей среде. 
Навозные стоки периодически (один раз в месяц) сбрасывают, чаще всего 
в близлежащие водоемы. Бывают случаи переливов содержимого 
навозохранилищ, особенно в период весеннего половодья. Это приводит к 
загрязнению поверхностных и подземных вод нитратами, органическими 
веществами, ионами тяжелых металлов, болезнетворными 
микроорганизмами;  

2. Снижение загрязнения поверхностных и грунтовых вод 
органическими веществами и нитратами. Большое количество 
используемых в сельском хозяйстве удобрений и жидкого навоза приводит 
к повышенному содержанию нитратов и органических веществ в 
грунтовых водах и загрязнению питьевой воды, вызывая проблемы со 
здоровьем у населения;  
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3. Уменьшение загрязнения воздушного бассейна и снижение 
парникового эффекта. Метан и углекислый газ, основные компоненты 
биогаза, являются загрязнителями и парниковыми газами. При этом, 
известно, что парниковый эффект метана в 20 раз выше, чем углекислого 
газа. Использование биогаза в качестве топлива исключает высвобождение 
метана в атмосферный воздух. Выделяющийся же углекислый газ 
находится в пределах своего естественного круговорота;  

4. Дополнительным продуктом анаэробного брожения вторичной 
биомассы является биогумус, который после определенной доработки 
(удаления вредных примесей) может служить ценным органическим 
удобрением. 

Таким образом, использование биогазовых технологий в Беларуси 
предполагает улучшение экологической обстановки и способствует 
устойчивому развитию республики.  

 
УДК 502.173 

Организация обращения с ртутьсодержащими отходами  
на предприятиях 

Благовещенская Т.С. 
Белорусский национальный технический университет 

Собственники ртутьсодержащих отходов должны: приказом назначить  
за учет, сбор, хранение и сдачу ртутьсодержащих отходов на 
обезвреживание (как правило, ответственными на предприятии являются 
электрик или другой работник отдела главного энергетика); разработать и 
согласовать инструкцию о порядке учета, хранения и сбора ртути, 
ртутьсодержащих отходов в виде самостоятельного документа либо в 
составе Инструкции по обращению с отходами производства; проводить 
ежегодную  инвентаризацию  ртутьсодержащих приборов и отходов; вести 
учет ртутьсодержащих отходов в журналах учета; проводить 
периодический визуальный, а при необходимости и лабораторный, 
мониторинг мест сбора и накопления ртутьсодержащих отходов. 

Места сбора и хранения отходов, содержащих ртуть металлическую и 
(или) ее неорганические соли, должны иметь устройства, полностью 
исключающие загрязнение почвы, подземных вод, атмосферного воздуха, 
и должны быть изолированы от доступа посторонних лиц. В лабораторных 
условиях отработанную ртуть необходимо хранить в толстостенной посуде 
с притертыми пробками под слоем подкисленного перманганата калия. 
Сосуд должен быть установлен на металлических поддонах в вытяжном 
шкафу. 



472 

Как правило, для накопления и временного хранения ртутьсодержащих 
ламп на предприятии выделяется помещение с естественной вытяжной 
вентиляцией, на входной двери которого располагается табличка, в 
которой указываются тип помещения и должность и ФИО лица, 
ответственного за данное помещение. Стены и пол помещения должны 
иметь ртутьнепроницаемое покрытие, обеспечивающее возможность 
проведения работ по демеркуризации. Материал покрытия полов должен 
быть непроницаемым для металлической ртути, ее соединений и паров, 
устойчив к средствам химической демеркуризации. 

На складе отработавших ртутьсодержащих ламп не допускаются резкие 
перепады температуры и влажности воздуха, т.к. это может вызвать 
образование росы. 

 
УДК 504.054 
Влияние санаторно-курортного лечения в экологически чистых зонах 

Минской области на состояние липидного обмена  
при метаболическом синдроме 

Вергун О.М., Голубев В.П.* 
УО «Белорусский государственный медицинский университет», 

*Белорусский национальный технический университет 

Метаболический синдром – это группа факторов риска сердечно-
сосудистых заболеваний и сахарного диабета. Нарушения, входящие в 
рамки метаболического синдрома, длительно остаются 
незамеченными,  неизбежно приводя к атеросклеротическим 
заболеваниям, диабету, артериальной гипертонии. Зачастую пациентам с 
ожирением, «немного» повышенным уровнем глюкозы, артериальным 
давлением на верхней границе нормы не уделяется должного внимания. 
Для диагностики метаболического синдроманазначают 
обследования:суточный мониторинг артериального давления, ЭКГ-
исследование, ультразвуковое исследование сердца и сосудов, 
определение биохимических показателей уровня липидов крови, 
исследования функции печени и почек,определение глюкозы крови. 

К критериям метаболического синдрома относят нарушения липидного 
спектра: уровень триацилглицеридов более 1,7 ммоль/л, уровень 
липопротеидов высокой плотности менее 1,03 ммоль/л мужчин и менее 1,2 
ммоль/л у женщин. 

Материалом для исследований явились образцы крови пациентов, 
страдающих сердечно сосудистыми заболеваниями, у которых 
диагностировано нарушения липидного спектра. 
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Все исследования были выполнены сразу по прибытии в санаторно-
курортную зону и по окончании периода пребывания. Содержание 
липопротеинов определялись с использованием тест-систем, посредством 
анализатора липидного профиля CholestechL.D.X. System, CША, 
одновременным определением комплекса диагностических параметров с 
референсными значениями: общего холестерина(ОХ, TC) – 100-500Мг/дл 
(≤190 - оптимальный, 190-239 – компенсированный, ≥ 240 – высокий);  
триглециридов (ТТГ, TRG) 45-650 Мг/дл (≤150 – оптимальный, 150-199 – 
компенсированный, 200-499 – декомпенсированный, 160-189 – высокий, ≥ 
500 – очень высокий); липопротеинов низкой плотности (ЛПНП, LDL) 15 
– 100 Мг/дл (≤115 - оптимальный, 115-129 – компенсированный, 130-159 – 
декомпенсированный, 160-189 – высокий, ≥ 190 – очень высокий); 
липопротеинов высокой  плотности (HDL) (≤ 100 – высокий, ≤40 – низкий, 
≥40 оптимальный). Был рассчитан индекс атерогенности (индекс развития 
атеросклероза (АС) и сердечно-сосудистых заболеваний (ИБС) (≤ 3 – Риск 
АС  минимален; 3-5 – высокая вероятность АС; ИБС – ≥ 5 – атеросклероз, 
заболеваний сердца, и др.) 

В ходе  исследований установлено, что при выявленных нарушениях 
липидного профиля даже непродолжительное пребывание в обширной 
нетронутой природной среде (аэротерапия и гелиотерапия), 
сбалансированное диетическое питание оказывает оздоровительный 
эффект на состояние здоровья, что подтверждается значительным  
снижением среднего уровня в исследуемой группе отдыхающих: ОХ с 234 
мг/дл до 198 мг/дл, ТТГ – со 353 до  287 мг/дл, понижением ЛПНП от 
130мг/дл до 125мг/дл, индекса атерогенности с 3,8 до 3,6 единиц. 
Результаты исследований показывают, что благоприятное воздействие 
чистых экологических зон  наобщее состояние и работу всех органов и 
систем человека представляется несомненным. 

 
УДК 371.315.7 

Научно-методические основы развития  
системы электронного образования в вузе  

 

Тавгень И.А., Тавгень Т.А. 
Белорусский национальный технический университет 

Специфические особенности электронного дистанционного 
образования (гибкость, асинхронность, массовость, открытость, и др.) 
обеспечивают интенсивность его развития и позволяют осуществлять 
непрерывное образование на протяжении всей жизни человека. 

На  основе   изучения  системы  дистанционного  образования  (ДО)  как   
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особого интеллектуально-образовательного пространства нами разработаны 
научно-методические положения, определяющие развитие ДО в двух 
взаимодополняющих аспектах. Система ДО как инновационная форма 
получения образования создается как педагогическая система, 
объединяющая три образовательные подсистемы (учебную, в которой 
осуществляется непосредственное обучение студента в виде работы над 
учебными материалами, предусмотренными учебным планом и 
представленными в электронной форме; социально-личностную, в которой 
обучение влияет на формирование новых социокультурных ценностей 
обучаемых посредством социальных компьютерных сетей, включенных в 
информационно-образовательную среду вуза; профессиональную, в 
которой обучение соединено с профессиональной деятельностью 
посредством оперативного электронного обновления и включения в 
учебные материалы новейших достижений в науке и профессиональной 
сфере). Дистанционное обучение направлено в соответствии с 
образовательными стандартами на формирование трех групп компетенций 
(академической, социально-личностной, профессиональной) и готовности 
выпускника вуза применять полученные знания, умения и навыки для 
решения разнообразных социальных, профессиональных и личностных 
проблем. Дистанционное обучение как инновационный образовательный 
процесс базируется на интегрированном использовании педагогических, 
компьютерных, телекоммуникационных технологий и педагогически 
целесообразной организации, что позволяет повысить качество 
образования; на общедидактических принципах и специальных принципах, 
определяющих его специфику и создающих дополнительные возможности 
для развития творческого потенциала личности. 

 
УДК 620.9:51-74 

Взаимосвязь и различие дисциплин  
«Основы экологии» и «Охрана труда» 

Бубнов В.П. 
Учреждение образования «Государственный институт повышения 
квалификации и переподготовки кадров в области газоснабжения  

«ГАЗ-ИНСТИТУТ» 

В основе изучения дисциплин «Основы экологии» и «Охраны труда» 
лежит забота о здоровье человека, но области их рассмотрения различны. 

Экология – это наука об общих закономерностях взаимодействия 
природы и общества, а также социальная сфера деятельности общества, 
направленная на охрану окружающей среды и целесообразное 
использование природных ресурсов. 
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Важнейшей особенностью экологии является изучение экосистем.  
Охрана труда как институт трудового права – это совокупность норм, 

направленных на обеспечение условий труда, безопасных для жизни и 
здоровья работников. (В юридической литературе термин «охрана труда» 
иногда употребляется в широком смысле как совокупность всех норм, 
установленных в интересах работников). 

Главная цель современной экологии – вывести Человечество из 
глобального экологического кризиса на путь устойчивого развития, при 
котором будет достигнуто удовлетворение жизненных потребностей 
нынешнего и последующего поколений. 

На сегодня главным раздражителем окружающей среды является 
человек со своими потребностями, которые реализуются через создание 
новых производств, заботясь лишь о создании условий труда, т. е. об 
охране труда, не связывая их улучшение с последствием воздействия на 
окружающую среду. Заботясь о здоровье работника на рабочем месте 
(рабочей зоне), но забывая, какой вред принесут дополнительные выбросы 
в окружающую среду на здоровье людей, проживающих в зоне действия 
вредных выбросов…   

Основой изучения дисциплин «Основы экологии» и «Охрана труда» 
должен стать системный подход.  

Одним из направлений взаимодействия между основами экологии и 
охраной труда могут быть совместные научные исследования в области 
энергосбережения.  
 
УДК 502.1 

Современные технологические устройства контроля  
загрязнения окружающей среды 

Цуприк Л.Н. 
Белорусский национальный технический университет 

Мониторинг окружающей среды базируется на технических средствах 
и методах экоаналитического контроля состояния окружающей среды, 
источников выбросов и сбросов загрязняющих веществ, факторов 
воздействия. 

Полевые исследования загрязненных районов или отдельных объектов 
разделены на уровню анализов, начиная с предварительных контролей при 
помощи ручных портативных анализаторов и кончая полномасштабными 
анализами, которые осуществляются с помощью самой сложной 
лабораторной аппаратуры в лабораторных центрах. При общем анализе 
для определения уровня суммарного загрязнения органическими и 
неорганическими веществами используются приборы самого разного 
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назначения: дозиметры, аэро-тесты (разных веществ для воздуха), аква-
тесты (для воды), терра-тесты (для почвы),наборы тестов для самых 
разных веществ (анионы, ароматические углеводороды, меркаптаны, ртуть 
и др.). Эти тесты позволяют примерно оценить степень загрязнения. 

При помощи газовых хроматографов, флуориметров, 
спетрофотометров проводят лабораторное исследование  содержания 
конкретных соединений в водных объектах, в атмосферном воздухе, 
промвыбросах, в почвах. Привлечение современных сложных 
аналитических комплексов: хромато-масс-спектрометров, 
высокоэффективной жидкостной хроматографии, портативных 
газоанализаторов фирмы «Testo» позволяет проводить экологический 
контроль, технологический анализ дымовых газов, мониторинг и экспресс-
диагностику в воздухе промышленной зоны непосредственно на 
изучаемом объекте, измерения давления и скорости в воздуховодах и 
газоходах, загрязненность заповедных территорий, бассейнов рек, 
протекающих через несколько областей и государств, в сильной степени 
загрязненных территорий неизученными отходами, выбросами, сбросами 
различных промышленных предприятий.  

 
УДК 669. 21 

Основные проблемы переработки отходов 
электронной промышленности 

Хорева С.А., Мбе О.Б. 
Белорусский национальный технический университет 

В настоящее время во всем мире наиболее остро стоят проблемы по 
защите природных ресурсов от истощения и по минимизации загрязнения 
окружающей среды. Каждое государство стремится обеспечить 
национальную безопасность, в том числе, сохранить энергетическую, 
экономическую и экологическую устойчивость своей страны. Одним из 
путей достижения этих целей является использование отходов как 
вторичных ресурсов. Цель данного исследования: изучить  
технологический процесс переработки отходов электронной 
промышленности и определить их пригодность к внедрению на 
существующих предприятиях Республики Беларусь. К наиболее 
распространенной технологии относится: переработка смешанного лома с 
обязательной механической разделкой; обогащение лома с помощью 
процессов многостадийного дробления и сепарации полученных 
продуктов в гидроциклонах и методами флотации; пирометаллургическая 
переработка или электролитические методы (медно- и медно-никелевая 
технология). Технология усовершенствована зарубежными учеными с 
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применением  воздушной вибросепарации в псевдокипящем слое. Однако, 
она имеет ряд недостатков: невозможность переработки липких 
маслонаполненных кабелей; сильная засоренность пластиком, что не   
позволяет перерабатывать достаточно широкий ассортимент кабелей и 
проводов. Таким образом, на данном этапе решения проблемы необходимо  
выявить оптимальные структуры переработки отходов с минимальной 
себестоимостью затрат на переработку и высоким выходом полезных 
ресурсов. Решение поставленных задач предполагает достаточную 
сложность из-за отсутствия законодательной базы в данной области и 
непонимания всей существующей проблемы в целом и возможной выгоды 
от ее решения. 

 
УДК  612 592 1+612 017 

Признаки индивидуального нейрогуморального регулирования  
срочной адаптации при тестовых нагрузках 

Хорева С.А.1,  Джураева Е.И.2, Лукьянова М.Г.3 
1Белорусский национальный технический университет, 

2Сибирский медицинский университет, г. Томск, 
3 Томский государственный  университет, г. Томск 

Комплексные исследования по изучению индивидуальных 
особенностей реактивности организма на примере раздражителей 
субэкстремального диапазона показали, что вариабельность 
гормонального ответа в условиях срочного  процесса адаптации во многом 
определяется типом вегетативного реагирования сердечно-сосудистой 
системы.  
 Наблюдения проведены на здоровых мужчинах в возрасте 22-29 лет. 
Испытуемые были условно разделены на 3 группы: I группа – с 
превалированием симпатического реагирования, II группа – смешанный 
тип, III группа – с преимуществом парасимпатического реагирования. При 
действии высокой температуры и гипоксии показано, что для всех групп 
людей характерно резкое повышение кортизола и альдостерона в крови 
почти в два раза, это отражает специфическую реакцию организма, 
направленную на компенсацию водно-электролитного обмена и на 
нормализацию регуляции системы кровообращения.  
 Разница в гормональной регуляции заключается в характере изменения 
норадреналина: тепловое воздействие приводит у лиц III группы к 
увеличению содержания норадреналина, тогда как у I группы лиц 
возрастает уровень адреналина и снижается содержание норадреналина, 
при преимуществе холинэргического регулирования нарастает 
норадреналиновый синтез, что ведет к более адаптированному 
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регулированию функций при гипертермии. Для людей с 
парасимпатотоническим типом срочная гормональная реакция на 
воздействие гипоксии, гипертермии и их сочетание характеризуется 
вовлечением в процесс инсулина и серотонина. Позволяя компенсировать 
кислородную недостаточность за счет перераспределения кровотока и 
перестройке в метаболизме, этот вариант связан с меньшими 
энергетическими затратами, поэтому рассматривается как оптимальный. 
 
УДК 616.936(476) 

Актуальные вопросы малярии в Республике Беларусь 
 

Батуревич Л.В., Кохнович Н.Н., Шилейко И.Д. 
Белорусская медицинская академия последипломного образования 

 

25 апреля, начиная с 2008 г., отмечается Всемирный день борьбы с 
малярией. Малярия– заболевание, вызываемое простейшими рода 
Plasmodium. Часть своего жизненного цикла возбудитель малярии 
проходит в организме самок малярийных комаров рода Anopheles, поэтому 
основной путь его передачи – через укус комаров. Однако малярийный 
плазмодий может передаваться и другими путями: внутривенным или 
через плаценту. В организме человека возбудитель малярии вызывает 
разрушение эритроцитов, в результате чего повышается температура тела 
и изменяется иммунный статус. Заболевание характеризуется циклическим 
течением с чередованием приступов лихорадки и мнимого благополучия. 
В случае несвоевременного оказания медицинской помощи высока 
вероятность летального исхода. 

Малярия занимает первое место в мире по числу смертных исходов 
среди инфекционной патологии: по данным ВОЗ ежегодно от малярии 
умирает от 1 до 2 млн. человек, в основном дети в возрасте до 5 лет. На 
территории Беларуси также ежегодно регистрируются случаи заболевания 
малярией. Так, в 2012 г. и 2013 г. было выявлено по 5 случаев, а в 2014 г. – 
3 случая. Все эти случаи завозные из тропических стран, однако, следует 
учитывать, что на территории нашей страны имеются необходимые 
условия для возникновения местных очагов, поэтому проблема 
заболеваемости малярией и ее профилактики в Беларуси будет оставаться 
актуальной до тех пор, пока сохраняется угроза завоза возбудителя 
заболевания из других регионов мира. 

Профилактика распространения малярии базируется на комплексной 
системе по предупреждению заноса и распространения инфекции на 
территории страны. Одной из мер профилактики является своевременная 
диагностика данного заболевания, которая сводится к выявлению 
возбудителя или антител к нему в крови. 
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УДК 635.713: 631,5(476)  
Основные виды биопрепаратов, получаемые  
в процессе переработки растительного сырья 

 

Карпинская Е.В. 
Белорусский национальный технический университет 

Биологические препараты (биопрепараты) это биологические средства 
защиты растений, изготовленные на основе живых микроорганизмов или 
продуктов их жизнедеятельности. Считается, что они экологически 
безопаснее пестицидов химического происхождения, так как не дают 
высокий уровень уничтожения микроорганизмов и насекомых  за короткое 
время. Как правило, биологические средства защиты обладают узкой 
избирательной способностью и не наносят ущерб человеку и окружающей 
среде в отличие от химических пестицидов. 

Механизм действия биологических средств защиты растений 
проявляется в виде паразитирования, уничтожения и поражения вредных 
организмов энтомофагами, бактериями, грибами и вирусами, а также 
использования их антагонистических свойств по отношению к 
заболеваниям растений. 

Биопрепараты имеют и свои преимущества. У них высокая 
длительность действия. Они не накапливаются в растениях и не вызывают 
привыкания у насекомых. Биопрепараты обладают биодеструкцией — 
способностью расщеплять растительные остатки. 

Многие биопрепараты обладают уникальной способностью повышать 
иммунитет растений. То есть они не только уничтожают патогенов, но 
вызывают у растений защитные ответы на инфекцию.  Вещества, которые 
побуждают у растений иммунитет, называются элиситорами (раньше их 
называли индукторами). Использование биогенных элиситоров является 
новым методом защиты растений. Биогенные элиситоры применяются в 
очень малых и безвредных количествах. Растению как бы делают прививку 
против болезней, в результате повышается его устойчивость. 

Известны различные группы биоэлиситоров:  
 на основе бактериальных культур (агат-25, алирин, гамаир 

фитоспорин, экстрасол),  
 на основе хитозана (агрохит, нарцисс, хитозар, фитохит, экогель),  
 на основе органических кислот (иммуноцитофит, оберегъ, 

новосил, циркон, янтарная кислота). 
Но нельзя сказать, что элиситоры полностью защищают растения —  

при высоких инфекционных нагрузках или массовом заселении 
вредителями они неэффективны. 
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