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Новый век - век прогресса
Сегодня, на пороге третьего ты

сячелетия и XXI века уместно бро
сить беглый взгляд на века минув
шие и помечтать о веке грядущем. 
Не повторяя всем известных истин 
о веках пара, электричества, ком
пьютеров, хочется отметить не
сколько моментов, которые дали 
сильные толчки для внедрения в 
практику достижений научно-тех
нического прогресса.

В конце XIX века к открытию 
Всемирной парижской выставки 
была возведена Эйфелева башня. 
Ее историческая ценность в том, 
что она стала одним из первых со
оружений, прокладывающих ши
рокий путь металлу в строитель
ство и машиностроение взамен 
дерева, камня и кирпича. Для кон
траста вспомним, что первые па
ровые машины ходили с деревян
ными napoFibiMH котлами. Необхо
димо отметить, что только за пе
риод между двумя мировыми вой
нами прочность стали увеличи
лась в ... 1 о раз, а чугуна -  в 7 раз.

XX век открыл дорогу компа- 
зитным материалам, обладающим 
невиданными до сих пор каче
ствами (удельной прочностью, 
электропроводностью и др.), по
зволившим конструкторам созда
вать фантастические машины и 
системы типа космических и под
водных кораблей, ЭВМ, медицин
ской техники.

Благодаря этому и новейшим 
технологиям удалось готовить нео
быкновенно прочный бетон и из 
него построить самое высокое, бо- 
лее-полукилометра, сооружение в 
мире -  Останкинскую башню. Это 
чудо техники в прошлом году про
шло суровейшее испытание и воп
реки предсказаниям скептиков ус
тояло от напора огня.

Когда-то Жюля Верна спроси
ли:

- Верите ли вы, что ваши фан
тазии когда-нибудь сбудутся?

На что он ответил:
- Если нашелся чудак, который 

написал эти фантазии, то найдет
ся и другой чудак, который их осу
ществит!

Практически все фантазии 
Жюля Верна уже осуществлены.

Самые революционные откры
тия ученых, как правило, лежат на 
совершенно неизведанных путях. 
Чем смелее идет мысль ученого, 
тем больше надежды на успех. 
Среди ученых с легкой руки гени
ального физика Нильса Бора даже 
появился особый “закон безумно- 
сти”, который утверждает, что дей
ствительно новая научная идея 
должна быть достаточно “безум
ной”, чтобы быть верной, т.е. она 
не должна восприниматься как 
очевидная.

В то же время инженер не все
гда рискнет доверяться такому эк
стравагантному закону -  слишком 
велика его доля ответственности 
за нормальную работу своих тво
рений. Он обязан оглядываться на 
традицию, твердо стоять на почве 
опыта предшествующих поколе
ний инженеров, что гарантирует 
его от промахов и катастроф.

Однако в погоне за надежнос
тью инженер может впасть в ру
тину. И лишь вмешательство на
уки уводит технику с устоявших
ся рельсов.

Физик Д.Д. Томсон -  откры
ватель электрона сказал: “Иссле
дование в прикладной науке при
водит к реформам, исследование 
в чистой науке приводит к рево
люции”.

(Окончание на стр. 7)
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К  70-летию 
ФТИ  

НАНБ

НАУКА О БЯЗАНА ОПЕРЕЖ АТЬ  
ЗАП РО СЫ  П РО И ЗВО ДСТВА

Физико-технический институт 
Национальной академии наук Бе
ларуси - старейший (ведущий) 
научно-исследовательский центр 
Республики Беларусь в области 
материаловедения и технологий 
металлообработки, подготовки 
научных кадров. В марте текуще
го года ему исполняется 70 лет.

В его стенах работали и рабо
тают известные ученые: академи
ки и члены-корреспонденты, док
тора и кандидаты наук.

Сотрудниками Института из
дано более 130 монографий, полу
чено свыше 1500 авторских сви
детельств и более 140 патентов. 
Институт награжден Орденов 
Трудового Красного Знамени. Раз
работки Института удостоены І8 
золотых, 55 серебряных и 45 брон
зовых медалей ВДНХ СССР, 2 зо
лотых медалей и Почетного дип
лома зарубежных выставок ц яр
марок, сотрудники - Государствен
ной премии СССР и 10 Государ
ственных премий БССР в области 
науки и техники. На протяжении 
своей истории поддерживал кон
такты с научно-исследовательски
ми учреждениями США, Европы, 
Китая, России и Украины.

За‘70-летнюю историю своего 
существо- 

^  вания в си
стеме На
ц и о н ал ь
ной Акаде
мии наук в 
ФТИ раз
работаны 
м е т о д ы  
фотоплас
тичности и* 
муаровых 
полос (ака

демики Губкин С.И. и Бойко Б.Б., 
Добровольский С.И. и др.), теория 
ферромагнетиков (академик Аку
лов Н.С.), основы теории, техноло
гия и оборудование для поверхно
стно-пластического деформирова
ния (академик Коновалов Е.Г., 
Дривотин И.Г., Пятосин Е.И. и др.

С.И, Губкин

Станислав Александрович 
АСТАПЧИК 

директор Физико- 
технического института, 

академик НАНБ

- Госпремия БССР, 1974г.), элект- 
роимпульсной обработки (акаде
мик Чачин В.Н., доктор техничес
ких наук Мицкевич М.К., Скрип- 
ниченко А.Л., Здор Г.Н. и др. - Гос
премия БССР, 1980г.), поперечно
клиновой прокатки (Щукин В.Я., 
доктора технических наук Маку- 
шок Е.М., Клу- 
шин В.А., Садко 
В.И. и др.-Золо
тая медаль яр
марки в г. Плов
див, НРБ, 1981г.,
Г о с п р е м и я  
БССР, 1984г.), 
ультразвуковой 
обработки (ака
демики Север- 
денко В.П., Сте
паненко А.В.,
Клубович В.В. и 
др. - Госпремия 
БССР, 1984г.), 
холодной объем
ной штамповки 
(Алифанов А.В.,

1988г.), получения высококаче
ственных отливок (академик Ани- 
сович Г.А., доктор технических 
наук Марукович Е.И. - Госпремия 
БССР, 1990г.).

Мы были не только свидете
лями, но непосредственными уча
стниками -рядовыми труженика
ми науки, героического и по свое
му прекрасного времени, когда в 
короткий отрезок двух десятков 
лет с 1960 г. по 1980 г. страна осу
ществила прорыв по пути прогрес
са, науки и образования, для кото
рого в нормальных условиях тре

НА СНИМКЕ: П.М.Машеров, В.И. Чачин, Е.И.Пя- 
тосин (справа налево)

доктора технических наук Белый 
А.В., Калиновская Т.В. - Госпремия 
БССР, 1988г.), нанесения плазмен
ных покрытий (доктор техничес
ких наук Мрочек Ж.А., Василевс
кий И.Н. - премия СМ БССР, 
1990г.), научные основы, техноло
гия и оборудование для производ
ства высококачественного алюми
ниевого литья (академик Горев 
К.В., Пархутик П.А. - Госпремия 
БССР, 1978г.), скоростного терми
ческого упрочнения сталей и спла
вов (академик Астапчик С.А. и др. 
- Госпремия СССР, 1986г.), полу
чения гетерогенных материалов 
методами электротермии (чл.-корр. 
Бодяко М.Н., чл.-корр. Гордиенко 
А.И., Ивашко В.В., Дымовский 
А.С. и др. - Госпремия БССР,

буется столетие; люди побывали в 
космосе и на луне, произошла ре
волюция в области химии и ме
таллургии, медицины и биологии, 
информационных технологий; 
микроэлектронике и связи.

Заг эти годы в стенах инсти
тута побывали П.М. Машеров, 
руководители союзных и респуб
ликанских м инистерств, АН 
СССР (академики Александров, 
Патон; министры общемаша Ба
харев, станкинпрома Костоусов и 
др.); десятки делегаций союзных 
республик, специалистов ФРГ, 
Японии, Италии, Финляндии, 
Китая, Болгарии, Чехословакии, 
Польши и др.

Практически невозможно на
звать в Белоруссии ни одного круп-

1 Инженер-механик, №1, 2001г.
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НА СНИМКЕ: Н И , Ящерицын (справа) и бывший 
министр станкостроительной промышленности СССР 
А,И, Костоусов (в центре).

ного предприятия машинострои
тельного профиля, где бы не были 
внедрены разработки, технологии и 
оборудование Физико-технического 
института НАНБ. Невозможно на
звать все регионы, вузы и предпри
ятия, где бы не работали профессо
ра, доценты, инженеры - выходцы 
Физтеха. Москва, Ленинград, Смо
ленск, Курск, Липецк, Куйбышев, 
Ярославль, Рыбинск, Воронеж, 
Нижний Новгород, Саранск, Киев, 
Днепропетровск, Запорожье, Азов, 
Львов, Ташкент, Казан-Лык, Толбу
хин, ряд городов других стран ста
ли их новыми адресами. За всю пос
левоенную историю Национальной 
Академии наук более половины 
членов отделения физико-техничес
ких наук - выходцы из Физико-тех

нического ин
ститута. В сегод
няшнем составе 
ОФТННАНБиз 
13 академиков - 
7 физтеховцев: 
Г.А. Анисович, 
С.А. Астапчик,
А.В. Степанен
ко, А. А. Михале- 
вич, В.В. Клубо- 
вич, П.П. Прохо
ренко, П.И. Яще- 
рицын.

Коллективу 
ФТИ повезло 
на научных ли

деров, которые умели зажечь кол
лективов новыми идеями, никог
да не подавляли творческой и 
организационной инициативы, 
были в меру объективны и де
мократичны в широком смысле 
этого слова. Среди коллектива 
практически не было смуты и 
сведения клановых и личных 
счетов, не было гонений и пре
следований. Здесь всегда культи
вировался дух государственных 
интересов, которые во все време
на ставились выше личностных, 
и те многочисленные знаки от
личия и почета от имени Прави
тельства - орден Трудового Крас
ного Знамени, переходящие со
юзные и республиканские Крас
ные знамена. Почетные Грамоты

Верховного Совета БССР - это 
объективная оценка государ
ством заслуг старейшего коллек
тива НАН Беларуси.

В жизни так устроено, что 
каждый юбилей, будь-то личнос
ти или организации, подводит 
итог пройденного пути, чтобы не 
забывали хорошее потомки, что
бы не повторяли досадных оши
бок прошлого. Жизнь, ее ценнос
ти, ориентации, идеалы непре
рывны. Мы надеемся, что все, что 
сотворил коллектив ФТИ за 70 лет.

Обсуждение плана совместных 
работ, НА СНИМКЕ: академик 
М ,С,Высоцкий, секрет арь НТО  
«Машпром» А,Б,Евстафьев и ака~ 
демик С,А,Астапчик,

не исчезнет бесследно, и *с надеж
дой и оптимизмом смотрим впе
ред. Жизнь продолжается.

нлнм П О К О Р И Т Е Л И  Т В Е Р Д И
в  первые послевоенные 

годы для восстановления на
родного хозяйства строились 
десятки новых промышлен
ных предприятий, остро тре
бовались квалифицирован
ные специалисты и серьез
ные научные исследования 
по всем техническим направ
лениям.

В русле этого «социального 
заказа» в 1947 году был восста
новлен основанный в марте 
1931 года Физико-технический 
институт (ФТИ) АН БССР, 
практически положивший нача

К  ДОБРОВОЛЬСКИЙ, 
доцент, 

кандидат 
технических наук, 

БГПЛ

Г, ЗДОР, 
профессор, 

доктор 
технических 

наук,
ФТИ НАНБ

ло физико-техническому отделе
нию Национальной академии 
наук республики. В 1948 г. в Бе
лоруссию из Москвы был при
глашен видный представитель 
отечественной металлургичес
кой науки, профессор, доктор хи
мических наук Сергей Иванович 
Губкин, возглавлявший кафедру 
обработки металлов давлением 
Московского института цветных 
металлов и золота, и одновре
менно работавший заместите
лем директора по научной час
ти Института металлургии Ака
демии наук СССР. Он избирает-

Инженер-механик, №1, 2001п
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ся действительным членом акаде
мии наук БССР и директором Фи
зико-технического института АН 
БССР. Он явился инициатором со
здания кафедры «Машины и тех
нология обработки металлов» (Ми- 
ТОМ) Белорусского политехничес
кого института и до 1953 года про
должат руководить отделом обра
ботки металлов давлением (ОМД) 
Института металлургии АН СССР, 
что позволило ему не только коор
динировать общую научную рабо
ту в области ОМД в Советском Со
юзе, но и ТОЧНО направлять теку
щие научные исследования в Бело
руссии в этой области.

В мае 1949 года состоялся 
первый выпуск инженеров-меха- 
ников механического факультета 
БПИ. Их бьшо всего пять человек, 
отобранных с!и . Губкиным из

следований и развития науки о 
пластическом деформировании 
металлов, теории ОМД в ФТИ в 
1955 году была создана лабора-1 
тория пластичности, которую с'̂  
1959 г. по 1970 г. возглавлял ака-: 
демик АН БССР В.П. Северден- 
ко, а после него М.И. Калачев, из
вестный ученый в области дефор
мационного упрочнения и пре
дельного состояния металлов и 
сплавов, здесь развивались физи- 
ко-химическре, механико-мате
матическое направление и физи
ческая теория пластичности.

В 19(58 году создана лаборато
рия прикладной механики. Заведу
ющий лабораторией, доктор техни
ческих наук, профессор Макушок 
Е.М. углубил теорию течения ме
талла по контактным поверхнос^ 
тям методом линий скольжения и

НА СНИМКЕ: обсуждение результатов эксперимента. Сидят слева на  ̂
право: к.т.н.Лапицкий В.И., к.т.н.Мурас В.С,, академик Северденко В.П., 
к.т.н.Калачев М.И., стоят слева направо: к.т.н. Кантин В.Г., к.пин. Грибов- 
ский В.К., к.т.нЛнтонишин Ю.Т., Заприварин В.К., к.т.н.Элимелах С.З.

числа выпускников по специаль
ности «Технология машиностро
ения» (Коженкова Т.Н., Костюко- 
вич С.С., Миткевич С.П., Мицке
вич М.К., Павловский С.Д.). Этот 
выпуск положил начало новой ка
федре -  МиТОМД -  настоящей 
кузнице инженеров, а ее родона
чальники стали крупными уче
ными. п ф

Для проведения научных ис

напряженно-деформированного 
состояния в очаге деформации.

Сотрудниками этих лаборато
рий созданы ряд новых техноло
гических процессов пластичес
кой обработки металлов, разрабо
таны теоретические основы на
пряженно-деформированного со
стояния обрабатываемых матери
алов, найдены наиболее эффек
тивные способы обработки, такие

как горячее гидродинамическое 
выдавливание и новый эффек
тивный способ формообразова
ния с использованием квазижид- 
ких рабочих сред (Северденко
В.П., Мурас В.С., Кантин В.Г.^ 
Суходрев Э.Ш., Кошиль В.И., Да*- 
нильчик И.К., Кузнецов Г.В. и 
др.). Последний демонстрировал-^ 
ся на многих выставках. Удосто
ен Золотой медали и Диплома 
Лейпцигской ярмарки, а также 
Диплома 1 степени, золотой, се
ребряной и бронзовой медалей 
ВДНХ СССР; поперечно-клино
вая прокатка (Макушок Е.М., Ан-  ̂
дреев ГВ., Щукин В.Я.; Клушин* 
В.А.; Садко В.И., Давидович А.Н. 
и др.). Способ удостоен ̂ различ-i 
ных наград Международных и 
Республиканских выставок. По
лучил признание за рубежом. Для 
реализации этого способа разра
ботаны высокопроизводительные 
станы и технологии поперечно
клиновой прокатки; щеформиро-^ 
вание с помощью сдвиговых де
формаций, равноканальное угло
вое прессование (Сегал В.М.^ Рез
ников В.И., Копылов В.И. и др.), 
позволяет получить металличес
кие материалы высокой прочно
сти с мелкозернистой структурой; 
точная объемная штамповка де
талей сложной формы: шестерни, 
зубчатые колеса в штампах с 
разъемными матрицами (Север
денко В.П., Суходрев Э.Ш., Кала
чев М.И., Тиманюк В.А., Молча
нов П.А., Тюрин Л.Н., Анищик 
В.М. и др.); способ получения 
деталей сложной формы объем
ным деформированием жидко
стью высокого давления (М.И. 
Калачев, Н.И. Юрьев).

Кроме того, большое внима
ние уделено изучению ресурса* 
пластичности и вопросам макси
мального использования прочно-* 
стных ресурсов.

Представляют интерес иссле
дования по выявлению законо
мерностей формирования струк
туры в объеме и на поверхности 
деформированного материала.

Выполнен комплекс иссле*^ 
дований П0| структурообразова-?! 
нию при дробной  прокаткё’
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(В.П.Северденко, Л.И. Гурский).
Разработаны технологии по

лучения высокопрочных армиро
ванных композиционных матери
алов методом ОМД в виде профи
лей, прутков. Эти технологии ре
комендованы для промышленно
го производства (В.П. Северден- 
ко, В.Н. Чачин, А.С. Матусевич, 
И.Х. Чутаев, А.Г. Бакаев и др.).

Перечисленные разработки 
института нашли широкое приме
нение на многочисленных завос 
дах Белоруссии, России. Украи
ны, на многих предприятиях 
авиационной, автомобильной и 
тракторной промышленности.

Академиком Чачиным В.Н. и 
его учениками э 70-80 годах раз
работаны научные основы нетра
диционных технологий импульс
ной штамповки и конструкции 
ударных прессов, работающих на 
электрической энергии и энергии 
сжатого газа. Эти способы обра
ботки получили признание на 
авиационных заводах, предприя
тиях оборонной и приборострои
тельной промышленности.

Трудами С.И. Губкина были 
заложены основы белорусской 
школы инж енеров , кузнечно
штамповочного производства. 
Выпускники кафедры БПИ и ас
пиранты и по настоящее время 
с честью несут имя «губкин- 
цев». Под его крылом росли на
учные раббтники и преподава
тели высшей школы, бывшие 
фронтовики: Барановский М.А., 
К ореняко Н .Ф ., Ю ркш тович 
НА., Молосаев И.П., Карлович 
Б.И., Казаченок В.И., Бельский 
Е .И ., М акуш ок Е .М ., Ч айка 
В .А ., Вербицкий Е .И ., Булах
B. Н. Эта плеяда учеников С.И. 
Губкина провела окончательную 
доработку его рукописи 3-хтом- 
ной монографии «Пластическая 
деформация металлов», нача
тую Сергеем Ивановичем еще в 
1946 г. и явившуюся итогом его 
многолетнего труда в области 
теории пластичности и практи
ки пластического деформирова
ния. По тематике С.И. Губкина 
в ФТИ работали Добровольский
C. И., Бойко Б.Б.и др.

Т р а д и ц и и  
своих предш е
ственников С.И.
Губкина и В. П.
Северденко про
должил профес
сор А лександр 
Васильевич Сте
паненко, заведо
вавший кафед
рой в 1975-1990 
годах и попол
нившие ее'И .Н .
Мехед, В.С. Па
щенко, П.С. Ов
чинников, И.Г.
Добровольский, Е.Б. Ложечников, 
М.В. Логачев. Рос коллектив, рос 
и его руководитель, ставший ака
демиком Национальной акаде
мии наук, лауреатом государ
ственной премии и Заслуженным 
деятелем науки и техники БССР, 
проректором БПИ по учебной, а 
затем и по научной работе, вице- 
президентом АН БССР. Крупный 
ученый в области обработки ме
таллов давлением, он и теперь 
свою работу в качестве заведую
щего отделением пластичности 
ФТИ НАНБ совмещает с препо
давательской и научно-исследо
вательской работой на кафедре.

После избрания А.В. Степа
ненко вице-президентом АН 
БССР и перехода его на работу в 
ФТИ НАН Б кафедру возглавил в 
1990 г. его ученик, доктор техни
ческих наук Исаевич Леонид 
Александрович. Кафедра на про
тяжении ряда лет занимает веду
щее место в БГПА по учебной и 
научной работе, ведет научно-ис
следовательскую тематику, про
должает пополнять отряд бело
русских специалистов.

Среди выпускников кафедры 
член-корреспондент НАНБ, лау
реат Государственной премии 
СССР Онегин Е.Е. (бывший ге
неральный директор «Планара»),
К .Т.Н ., лауреат Государственной 
премии СССР Санчуковский
А.А. (бывший генеральный ди
ректор НПО «Горизонт), Д .Т .Н .. 
Сегал В.М. и Горелик А.Г., лау
реаты Государственной премии

НА СНИМКЕ: заседание секции НТО. Слева 
нап раво: академ ик Ст епаненко А .В ., академ ик  
Белый В.А., ректор М ВТУ им. Баумана до 1985 года 
Колесников К. С.

СССР Узилевский В.С. и Хари
тонович М.В.

В том же перечне также руко
водители крупных научных под
разделений (проф., Д .Т .Н ., лауре
ат Государственной премии БССР 
Дорошкевич Е.А. - генеральный 
директор ГНП концерна порош
ковой металлургии, д.т.н Махнач
В.И. - заместитель генерального 
директора научно-исследователь
ского объединения «Кибернети
ка» НАНБ) и производственных 
коллективов (Гуринович В.А. - ге
неральный директор ПО «БелАв- 
тоМАЗ»; Поух М.И. - президент 
концерна «Белместпром»; Захар
ченко В.И. - главный инженер 
КЗТШ г. Жодино; Полойко О.К. - 
директор НПП «Прогресс»: Яз- 
винский А .С.* -  директор АО «Мо- 
товело» и др.).

Питомцы кафедры трудятся и 
на высоких государственных по
стах: академик НАНБ Лабу нов 
В.А. является послом Республики 
Беларусь в Бельгии, член-коррес
пондент НАНБ Гурский Л.Й. - от
ветственным работником ВАКа 
РБ. Понятно, что здесь всех вы
пускников кафедры перечислить 
просто невозможно. .

С.И. Губкин и В. П. Север
денко заложили принципы дея
тельности, которые позволили 
кафедре «Машины и технология 
обработки металлов давлением» 
БГПА до настоящего времени ос
таваться одной из ведущих ка
федр по этой специальности на 
всем пространстве стран СНГ.
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К 70-летшд 
ФТИ ? 

Н А Н Б :^

Л О В И М  М И К Р О Н Ы , 
У Т Ю Ж И М  « М О Р Щ И Н Ы » ...

Глубокое и всестороннее разви
тие работы в области механической 
обработки материалов получили с 
приходом в ФТИ в 1955 г. Евмения 
Григорьевич Коновалова. Он был 
приглашен из Ленинграда, органи
зовал и возглавил лабораторию но
вых методов обработки материалов 
(НМОМ). Диапазон научных инте
ресов Е.Г. Коновалова был чрезвы
чайно широк, но он всегда был тес
но связан с запросами и нуждами 
промышленности. Его труды изло
жены в 9 монографиях и более чем 
350 статьях, под его руководством 
выполнено 64 докторские и канди
датские диссертации, заложившие 
основу технологической науки в 
республике. .

Развивая теорию формообразо
вания с применением теории мно
жеств и топологии, академик АН 
БССР Е.Г. Коновалов предложил 
единую классификацию различных 
технологических процессов меха
нической обработки, которая мо
жет служить критерием для опре

НА СНИМКЕ: академик Е.ПКоновалов в лаборатории»

деления уровня технологии, а так
же основой для создания принци
пиально новых методов обработки 
материалов. На этих принципах 
коллектив лаборатории НМОМ под 
его руководством создал научные и 
технологические основы ряда но
вых методов механической обра-

В, ЛЕБЕДЕВ, 
начальник лаборатории 

ФТИНАНБ

ботки материалов, использующих 
для формообразования поверхнос
тей деталей механическую, акусти
ческую, электрическую и магнит
ную энергии. Первыми научными 
направлениями в лаборатории 
были:

-исследование процессов тре
ния и образования окисных пленок 
при резании металлов, движение 
жидкости по капиллярам под дей

ствием ультра
звука (Н.Н. Гер
манович);

-динамика 
осциллирующе
го резания (А.В. 
Борисенко);

-протягива
ние со свобод
ным выходом 
стружки (И.Г. 
Дривотин);

-ротацион
ное дорнирова- 
ние (И. С. Лоба
чевский);

-обработка 
поверхностей 
поверхностно

пластическим деформированием 
(Е.И. Пятосин);

-вибрационное шлифование 
твердых сплавов (В.Н. Чачин).

Проводился также ряд теоре
тических и экспериментальных 
работ по проблеме физики твердо
го тела, связанных с изучением

влияния различных полей на фи
зико-механические свойства мате
риалов, разработке методов и ап
паратуры для исследования проч
ности материалов в ультразвуко
вых и магнитных полях, исследо
ванию влияния ультразвука на эк
сплуатационные свойства инстру
ментальных материалов, акусти
ческой эмиссии металлов и т.д. 
Наиболее выдающейся работой 
Евмения Григорьевича является 
сделанное им первое в Белоруссии 
открытие об интенсификации дви
жения жидкости по капилляру при 
воздействии на стенки последне
го ультразвуковых колебаний.

В результате исследований ме
ханики трения при резании в ла
боратории НМОМ была теорети
чески подтверждена и экспери
ментально доказана возможность 
замены трения скольжения в кон
тактных зонах режущего инстру
мента с обрабатываемой поверх
ностью на трение качения. На этой 
основе разработан новый процесс 
механической обработки - ротаци
онное резание (РР) (Кулешов В.А., 
Сидоренко В.А., Тараканов И.А.). 
Способ РР принципиально изме
няет механику и физику взаимо
действия инструмента с обрабаты
ваемой поверхностью. При непре
рывном вращении режущего лез
вия' в процессе снятия стружки 
последовательно участвует вся ре
жущая кромка (имеющая длину до 
180 и более мм), значительно 
уменьшаются силы трения и тем
пература в зоне резания и тем са
мым повышается стойкость инст
румента, формируется высокока
чественный поверхностный слой 
деталей. Учеными ФТИ создан 
ряд схем и конструкций ротацион
ного инструмента для точения, 
фрезерования, растачивания при 
которых в отличие от традицион
ного резания стойкость инстру
ментов повышается в 20-100 и 
более раз при одновременном уве
личении производительности об
работки в 2-5раз. В развитие и 
внедрение в производство ротаци
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онного инструмента значительный 
вклад внесли сотрудники институ
та Борисенко А. В., Гик Л. А., Най- 
денышев Е.М., Лебедев В.Я., Паш
кевич М.Ф., Подрезенков В.В., 
Серебряков Е.А, В.А. Сидоренко, 
Соусь А.В., Терикова Л.Г., Шату- 
ров Г.Ф. и др.

Инструмент для РР нашел при
менение в ряде отраслей промыш
ленности и особенно успешно и 
широко внедрен в электротехничес
кой промышленности при обработ
ке магнитопроводов (роторов и ста
торов) электрических машин. Тех
нология ротационной обработки 
роторов и статоров уже к 1974 г. 
была внедрена на 23 заводах отрас
ли при изготовлении электродвига
телей общепромышленного приме
нениям, высокочастотных преобра
зователей, тяговых, погружных и 
бьп'овых электродвигателей. Значи
тельный экономический эффект по
лучен за счет повышения до 1% 
КПД электродвигателей, увеличе
ния производительности труда и 
стойкости инструмента.

Способ РР внедрен на операци
ях чистовой обработки крупнога
баритных валов и труб, деталей 
энергетических установок из кон
струкционных и нержавеющих ста
лей, замков турбинных лопаток из 
жаропрочных сплавов, композици
онных стеклопластиков, дальней
шее развитие получило применение 
ротационного инструмента в элек
тротехнической промышленности 
(Лебедев В.Я., Мелехин Ю.В., Под
резенков В.В.). Высокая размерная 
стойкость ротационного инстру
мента обеспечили успех при чисто
вой обработке каландровых валов, 
ножевой гарнитуры дисковых и ко
нических мельниц, применяемых 
при переработке целлюлозы и дру
гого сырья в бумагоделательном 
производстве. Достижения бело
русских ученых в этой области по
зволили ФТИ в 1981г. продать ли
цензию на способ РР и инструмент 
его реализующий одному из лиде
ров среди финских и европейских 
бумагопроизводителей - фирме 
«Yhtyneet Paperitextaat Оу» (А/0 
Объединенные бумажные фабрики 
Юльхяваара).

Результаты исследований по 
проблемам РР изложены в моно

графиях Е.Г.Коновалов, В.А. Сидо
ренко, А.В.Соусь «Прогрессивные 
схемы ротационного резания ме
таллов» (1972) и П.И. Ящерицын,
A. В. Борисенко, И.Г. Дривотин,
B. Я. Лебедев «Ротационное реза
ние материалов» (1987), многих 
научных статьях. Разработки ФТИ 
защищены более 30 патентами и 
авторскими свидетельствами на 
изобретения, удостоены Золотой 
медали на Лейпцигской ярмарке 
1967 г., отмечены дипломами, а 
многие авторы медалями ВДНХ 
СССР.

Учеными ФТИ предложен ряд 
новых методов обработки, сочета
ющих в себе физические и меха
нические явления, например, маг
нитно-абразивная обработка 
(МАО), при которой используется 
энергия магнитного поля в каче
стве связки для создания эластич
ного абразивного инструмента. 
Метод позволяет производить об
работку поверхностей различных 
конфигураций до значений пара
метра шероховатости Ra 0,05- 
0,025мкм за 20-100 секунд, съем 
металла составляет 0,02-0,2мм. 
Высокие классы чистоты обрабо
танной поверхности легко дости
гаются как на закаленных сталях, 
так и на вязких материалах (титан, 
алюминий, медь). В разработку 
метода МАО, его всестороннее ис
следование и внедрение в произ
водство существенный вклад вне
сли сотрудники лаборатории под 
руководством докторов техничес
ких наук Ф.Ю. Сакулевича, а за
тем Н.Я.Скворчевского. Под их ру
ководством в 1974-1994 г.г. выпол
нены исследования топографии 
магнитно'го поля и миграции ре
жущих элементов в рабочем зазо
ре, характер и закономерности 
диспергирования металла, изуче
но влияние геометрии полюсов 
электромагнитных систем и сма
зочно-охлаждающих средств на 
эффективность процесса и каче
ство обработки (Базарнов Ю. А., 
Калина В.Н., Кожуро Л.М., Косо- 
буцкий А.А., Кравченко Л.Н., Ку
динова Э.Н., Минин Л.К., Серге
ев Л.Е., Устинович Д.Ф., Хомич 
Н.С. и др.). В ФТИ создана гамма 
станков для МАО, реализованных 
на многих предприятиях СССР

при финишной обработке тел вра
щения, плоских поверхностей, 
крупногабаритных валов. Резуль
таты исследований изложены в 
ряде монографий, защищены бо
лее чем 30 авторскими свидетель
ствами СССР и патентами, отме
чены медалями ВДНХ СССР.

Физико-технический инсти
тут - один из ведущих центров на 
территории бывшего СССР по 
разработке метода поверхностно
пластического деформирования 
(ППД). Здесь были разработаны 
научные основы процессов раз
мерно-чистовой упрочняющей 
обработки деталей машин мето
дом ППД с использованием инст
рументов ротационного действия. 
Такая обработка повышает произ
водительность труда,' увеличива
ет стойкость, контактную проч
ность поверхностей, создает в по
верхностном, слое сжимающие ос
таточные напряжения, препят
ствующие развитию усталостных 
трещин и других дефектов. Дол
говечность обработанных этим 
способом деталей машин увели
чивается в несколько раз. Разра
ботаны технологические процес
сы, исследованы их кинематика и 
динамика, создан ряд конструк
ций инструментов (Е.И. Пятосин, 
В.В. Волчуга, Е.И. Глазунов). В 
1974г. за разработку и внедрение 
в производство новых высокопро
изводительных инструментов для 
размерно-чистовой и упрочняю
щей обработки деталей машин 
поверхностным пластическим де
формированием сотрудники ФТИ 
Е.Г. Коновалов, Е.И. Пятосин, 
В.А. Сидоренко, И.Г. Дривотин , 
Г.П. Гришанович и группа работ
ников МАЗа удостоены Государ
ственной премии БССР в облас
ти науки и техники.

В конце 1975 г. лаборатория 
НМОМ реорганизована в лабора
торию физики поверхностных яв
лений (ФПЯ) и ее возглавил ака
демик АН БССР П.И. Ящерицын. 
Под его руководством получили 
дальнейшее развитие научные ис
следования по традиционным на
правлениям, а также начали про
водиться исследования в области 
физико-химических проблем ал
мазно-абразивной обработки
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(П.В. Моисеенко, В.В. Смоляк). 
Исследование влияния технологи
ческой наследственности на эксп
луатационные свойства деталей, 
обработанных различными спосо
бами, выполненные в различных 
научных учреждениях под руковод
ством Петра Ивановича отражены 
в 30 монографиях, более чем в 550 
статьях, защищены 17 патентами и 
150 авторскими свидетельствами.

На базе накопленных опьгга и 
знаний в области механической об
работки материаловспособами ро
тационного резаний, традиционны
ми лезвийными инструментами и 
алмазно-абразивного шлифования 
начало формироваться новое науч
ное направление по разработке на
учных и технологических основ, 
созданию методологии и техничес
кого оснащения для испытаний и 
сертификации алмазнсьабразивного 
и лезвийного инструмента. Вьшол- 
ненные исследования и разработан
ные нормативно-методические до
кументы позволили организовать в 
ноябре 1998г. в ФТИ НАН Б испы
тательный центр, аттестованный 23 
февраля 2000г. в Национальной си
стеме аккредитации на компетент
ность и техническую независимость 
(аттестат № ВУЛ 12.02.1.0.0368), 
который является единственным в 
республике комплексным центром 
по созданию новых, исследованиям 
и испытаниям, в том числе и серти-

НА СНИМКЕ: доктор техничес
ких наук Ф.Ю.Сакулевич и гости из 
Японии.

фикации традиционных режущих, 
алмазно-абразивных и лезвийных 
инструментов.

В настоящее время в лаборато
рии ФПЯ проводятся исследования 
физических явлений, изучаются 
закономерности контактного взаи
модействия и диспергирования 
различных конструкционных мате
риалов в процессах абразивной и 
лезвийной обработки алмазоабра- 
зйвными композитами и поликри- 
сталлическими сверхтвердыми ма
териалами, в том числе с актива

цией контактных процессов наве
денными электрическими и маг
нитными полями, введением в кон
тактные зоны химически активных 
веществ. Выполняемые исследова
ния служат базой для разработки 
новых видов связующих многоком
понентных систем, создания алмаз
ных режущих инструментов на их 
основе, в том числе с объемно -упо
рядоченной ориентацией режущих 
зерен, введением наполнителей с 
высокими абразивными или упру
гими свойствами, металлизацией 
алмазных зерен и т. д. Для чисто
вой обработки плоских и фасонньрс 
поверхностей в лаборатории разра
батываются эластичные инстру
менты из полимерноабразивнык 
волокон (щетки). Простота, высо
кая экологичность и, экономич
ность такого инструмента с успехом  ̂
обеспечивают ему конкурентоспо
собность с традиционными лепес
тковыми кругами, шлифованием, 
электропоЛированием й т.п. Разра
ботанные технологические процес
сы и оснастка для изготовления 
ряда типоразмеров алмазных инст
рументов на органических, метал
лических и металлокерамических 
связках внедрены на ПО «Крис
талл» в г. Гомеле (А.М. Кузей, В.Я. 
Лебедев, П.В. Моисеенко, Д.Ф.Ус- 
тршович) и обеспечивают успешное 
развитие производства алмазных 
режущих инструментов в РБ.

Новый век — век прогресса
Щачало

на 2-й стр. обложки)

Научный и прЬмышлейно- 
производственный потенциал 
способен осуществить и про* 
водит как реформы, так и ре
волюции в теории науки и прак
тике производства. Не ударяясь 
в фантастические проекты,- мы 
надеемся, что научная и инжет. 
мерная мысль республики в но
вом веке решит и некоторые зем
ные проблемы.

Уже вырисовываются очерта
ния мехатронных систем в авто
мобильной отрасли. Шоферу не 
надо будет сдавать экзамен на

права вождения автомобилем, а 
достаточно задать маршрут, 
скажем: г. Минск, ул. Комсомоль
ская, 11,4В, г.— Гомель, ул. Ком
сомольская 11 на электронной 
карте, и автомобиль с выбором са
мого рационального режима до
ставит вас по месту назначения. 
Во время' маршрута можно за 
“рулем” попить кофе и даже 
часок-другой вздремнуть.

Комфорт в кабине трактора и 
комбайна не будет уступать ком
форту в салоне “Мерседеса”. ^

Расход моторного топлива на 
1 л.с./час снизится в 2 раза, 
потери зерна при уборке урожая 
—  в 3 раза.

Будут созданы установки по 
утилизации энергии брошенной, 
на гниение древесины в лесах, а 
также передвижные мини
заводы по переработке на сок и 
сухофрукты плодов крестьянс
ких и коллективных садов.

Полагаем, что много ц 
других насущных вопросов  
требуют решения с участием 
ученых и инженеров.

Редколлегия “ИМ” будет бла
годарна всем, кто включится в 
решение научно-технических 
проблём, возникших в нашем 
обществе^

С новым веком, с новым ты
сячелетием вас1
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 ̂ о с т а т о ч н ы й  р е с у р с  с т а л ь н ы х
ВЫСОКОНАГРУЖЕННЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

ПОСЛЕ ДЛИТЕЛЬНОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ
Начиная с 1980 года в ФТИ 

НАНБ проводятся фундаменталь
ные и прикладные исследования 
остаточной прочности и остаточ
ного ресурса высоконагруженных 
стальных конструкций после д ли
тельной (20 лет и более) эксплуа
тации, которые включают науч
ные [ 1 (3 ], нормативно-методичес
кие [4(7] и инженерные разработ
ки [8, 9].

Научная основа оценки и рас
чета остаточного ресурса пред
ставляет исследования и разработ
ку механики накопления повреж
дений, моделей и критериев пре
дельного состояния конструкции 
при различных видах нагружения. 
Основные конструкции, для кото
рых разрабатывалось это направ
ление, представляют собой тонко
стенные'цилиндрические оболоч
ки (трубопроводы и сосуды, рабо
тающие под давлением). Учиты
вая, что эти объекты работают в 
основном в условиях квазистати- 
ческого нагружения, в качестве 
основного повреждающего факто
ра принято изменение (деграда
ция) служебных характеристик 
основного металла, которые опре
делялись из испытания на растя
жение и ударную вязкость, а имен
но: прочностных характеристик 
(предела текучести предела 
прочности СУ Q и напряжения вяз
кого разрыва в шейке ст̂ ); пласти
ческих характеристик (равномер
ной деформации и предельной 
деформации разрушения g )̂; удар
ной вязкости KCV, работы зарож
дения трещины А^, работы рас
пространения трещины Ар и тем
пературы хрупко-вязкого перехо
да; удельной работы разрушения 
Wp; критерия сопротивления хруп
кому разрушению

Известно, что процесс разру
шения является многостадийным, 
который определяется достижени
ем трещиной некоторых критичес
ких длин, зависящих от структу-

аКРАСНЕВСКИЯ
начальник

лаборатории ФТИ НАНБ, 
кандидат технических наук

ры металла и уравнений баланса 
энергий и напряжений. Для плас
тичных металлов, какими являют
ся конструкционные стали, крити
ческим размером трещины явля
ется размер Орована:

Г^4р=«(УэффЕ/стО, (1)

где /̂  ̂ ( критический размер 
трещины по Оровану, у^ф - удель
ная поверхностная энергия обра
зования трещины с учетом плас
тичности, Е - модуль Юнга, СУ _ 
приложенное напряжение, коэф
фициент а=1-

Оценка критической трещины 
по Оровану в зависимости от пла
стичности металла дает размеры: 

^  0,5* 10’̂  м н- 0,5 м (ожидаемые 
критические размеры трещины в 
трубных сталях).

Основным критерием сопро
тивления хрупкому разрушению 
при статическом нагружении яв
ляется вязкость разрушения:

к  =  Стл/я-/ < К ,с . (2)

Стандартизированные испы
тания по определению доста
точно сложны, особенно для ста
лей средней прочности и достаточ
но высокой пластичности (труб
ные и котельные стали).

В ФТИ НАНБ начиная с 1985 
г. разрабатывается метод определе
ния Kję по испытаниям механичес
ких свойств при растяжении глад
ких и надрезанных (с наведенным 
концентратором) образцов.

Метод основан на концепции 
Л.Жильмо [10], что поглащенная 
при деформации удельная пре
дельная энергия W является фун
даментальной характеристикой 
сопротивления материала разру
шению. Пренебрегая энергией 
Зшругой деформации и энергией, 
необходимой для движения тре
щины, удельную предельную ра
боту разрушения при растяжении 
образца можем представить в виде

w;= }<T,(8)de, (3)

где / ( длина трещины, 
трещиностойкость.

где а - - интенсивность напря
жений. И

Следовательно, удельную ра
боту пластического разрушения 
Wp можно определить из испыта
ний на растяжение гладкого и над
резанного (с наведенным концен
тратором) образцов по кривой ин
тенсивность напряжений(дефор- 
мация сдвига (для заданной тем
пературы и скорости нагружения).

Учитывая формулы (1), (2) и 
(3) и считая, что узфф= Wp- L„ ще 
L, - размер зоны с предельной 
плотностью энергии деформации 
в направлении приложенного ра
стягивающего напряжения ̂  (L,^ 
10'  ̂ м), получим, что трещинос
тойкость Kję может быть опре^а- 
лена через удельную работу раз
рушения:
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K ,,= P (7 tW L .E )^ (4)

где р - коэффициент, завися
щий от граничных условий за
дачи.

Следовательно, трещиностой- 
кость материала определяется 
единственной, но комплексной 
характеристикой материала - 
удельной работой разрушения.

Потому обосновано можно 
принять характеристику Wp за 
прогнозный параметр надежности 
и работоспособности материала 
при оценке остаточного ресурса 
высоконагруженных стальных 
конструкций.

Были проведены обширные 
экспериментальные исследования 
по влиянию длительности эксплу
атации на основные механические 
характеристики металла стальных 
конструкций, а именно: сосудов, 
работающих под давлением, и 
магистральных газо-нефтепродук- 
топроводов. В качестве фактора, 
нормирующего условия эксплуа
тации различных конструкций, 
принимался безразмерный пара
метр нагруженности
О < со •< 1 основного металла со
суда или трубопровода, который 
определялся выражением:

С0 = . P (D e-t)
2tR2 ’ (5)

где Р - среднее рабочее давле
ние продукта за отработанный ре
сурс;

De, t - наружный диаметр и 
толщина стенки соруда или трубо
провода;

- нормативный (мини
мальный) предел текучести метал
ла исследуемой конструкции.

Так как известно [1], что пре
дельная пластичность металла за
висит от показателя жесткости 
напряженного состояния, то учи
тывался также и этот показатель, 
определяемый по выражению:

гг - ^ 0а . - у , (6)

Т - интенсивность касатель
ных напряжений.

На рис. 1 приведены результа
ты исследования механических 
свойств основного металла по 
вырезанным темплетам из одно
типных сосудов давления, работа
ющих в одинаковых условиях эк
сплуатации с различной длитель
ностью.

Как следует из рис. I, а ха
рактеристики прочности Со2 ^ 
остались примерно на том же 
уровне, что и в начале эксплуата
ции, т.е. формально по классичес
ким теориям прочности, основан
ным на Соотношении сг < [а] J

где ао “ среднее напряжение;

20
S=2i

•
t%

6

•

3,0

2.0

1.0

10 15 20 25
Т, лет

Рис. 1
Влияние длительности нагружения двух
осным растягивающим напряженным со
стоянием С2 / Cl = 0,5 при уровне нагру
женности со = 0,32 и показателе жесткости 
а* -  1,0 на изменение механических и 
вязких свойств стали Зсп:

а -  характеристики прочности; 
б -  характеристики пластичности; 
в -  удельная работа разрушения.

сосуды сохранили остаточную 
прочность и даже несколько ее 
улучшили.

С другой стороны, пластичес
кие показатели (рис. 1, б) имеют 
стабильную тенденцию снижения 
при увеличении длительности эк
сплуатации как для относительно
го удлинения 5, так и для предель
ной пластичности

Удельная работа разрушения 
Wp (рис. 1, б) и, следовательно, тре- 
щиностойкости также существен
но уменьшается с увеличением 
длительности (от 5 до 25 лет) экс
плуатации. Все это сврщетельству- 
ет о том, что в материале в процес-

Т, лет

Рис. 2
Влияние длительности нагружения двух
осным растягивающим напряженным со
стоянием Сг ! с\ = 0,3 при уровне нагру
женности CD = 0,64 и показателе жесткости 
с* = 0,82 на изменение механических и 
вязких свойств стали 17Г1С:

а -  характеристики прочности; 
б -  характеристики пластичности; 
в -  удельная работа разрушения;
1 -  вдоль оси трубы;
2 -  поперек оси трубы.
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се длительного воздействия на него 
квазистатических полей растягива
ющих напряжений накапливаются 
рассеянные повреждения..

На рис. 2 приведены результа
ты исследования механических 
свойств основного металла трубы 
магистрального газопровода 
(сталь 17Г1С).

Исследования проводились на 
образцах, вырезанных в двух на
правлениях: вдоль оси трубы и 
поперек оси трубы (это направле
ние перпендикулярно направле
нию прокатки листа, и в этом же 
направлении при эксплуатации 
газопровода действуют макси
мальные растягивающие рабочие 
напряжения).

Анизотропия механических 
свойств, изначально присутствую
щая в металле трубы запаса (т=0) 
сохранилась и усилилась в метал
ле трубы после 15-летней эксплу
атации. Закономерности измене
ния механических свойств^ соот
ветствуют тенденциям рис.1. 
Прочностные характеристики 
и Cg мало чувствительны к дли
тельности воздействия квазиста- 
тической нагрузки (рис. 2, а). Пла
стические характеристики (рис. 2, 
б) и удельная работа разрушения 
(рис. 2, в) имеют стабильную тен
денцию к уменьшению при возра
стании длительности эксплуата
ции, причем направление, в кото
ром происходит наибольшая дег
радация механических свойств 
материала, совпадает с направле
нием действия максимальных ра
стягивающих напряжений при эк
сплуатации.

Причина прогрессирующей 
деградации механических свойств 
металла при рабочих напряжени
ях ниже предела текучести может 
быть объяснена градиентами уп
руго-пластических деформаций 
на различных неоднородностях 
структуры (границы зерен, вклю
чения и др. несовершенства).

Фактически при нагружении 
реального сплава в элементе ма
териала возникает сложный рель
еф микронапряжений с высокими 
пиками и провалами, средняя ве
личина которых соответствует 
макроскопическому (номинально

му) напряжению. При приложе
нии квазистатических полей рас
тягивающих напряжений в тече
ние длительного срока (20 лет и 
более) в областях металла с высо
кими пиками микронапряжений 
накапливаются элементы повреж
даемости (латентные зоны пред- 
разрушения), действие которых и 
проявляется в деградации макро
скопических механических харак
теристик металла.

Из эксперимектальных дан
ных (рис. 1 и рис. 2) следует вы
вод, что при приложении квази
статических полей растягиваю
щих напряжений в основном ме
талле высоконагруженных сталь
ных конструкций происходит про
цесс накопления рассеяных по
вреждений, составляющий значи
тельную часть общего ресурса, и 
предшествующий моменту обра
зования и развития стартовой ма
гистральной трещины, т.е. если в 
конструктивном элементе отсут
ствовала врожденная макроскопи
ческая трещина, то образование 
первой макроскопической трещи
ны является результатом накопле
ния предельного уровня рассея
ных повреждений.

В качестве меры поврежден- 
ности при длительном воздей
ствии на металл квазистатических 
растягивающих напряжений при
нята скалярная величина

Wp(T)
(7)П(т) = 1 -

Wo(T„=0)’

где Wp(x) ( поглощ енная 
удельная работа разрушения ме
талла для текущего момента вре
мени эксплуатации х i

Wq (то“ 0) ( удельная работа 
разрушения металла в начальный 
момент эксплуатации хо^О-

Время до исчерпания ресурса 
(до разрушения) х„р определим, 
решив обратную краевую задачу 
для уравнения (7) с граничньши 
условиями: П(х(,=0) = 0; Прр(хр) = 
1 [11]. Здесь значение Щ ^=0) -  0 
соответствует случаю, когда по
вреждения отсутствуют, значение 
Ппр(тр) = 1 соответствует уровню 
повреждений, при котором металл 
выработал свой ресурс, т.е. мо
менту образования макроскопи
ческой трещины.

На рис. 3 показана схема из
менения меры поврежденности 
П(х) в зависимости от длитель
ности прилож ения нагрузки 
(фактически от ресурса). При по
строении схемы принято, что 
мера поврежденности возраста
ет по линейному закону с увели
чением длительности приложе
ния нагрузки. Скорость накопле
ния повреждений (угол наклона 
прямых 1, 2, 3) определяется 
уровнем нагруженности, и с уве
личением параметра q скорость 
накопления повреждений возра-

дПстает, т.е. ® и для прямых 

1, 2 и 3 параметр нагруженности
по(5)будеТ(о >с()2 >(Оз-

П

Схема изменения меры поврежденности в металле в зависимости от длитель
ности воздействия квазистатических растягивающих напряжений с различным 
уровнем нагруженности.
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УРОВНИ ЖЕЛАТЕЛЬНОСТИ
Таблица

Удельная работа 
разрушения 
W , МДж/м^

2000 <Wp

1500^Wp <2000

800 <Wp< 1500

300<Wp <.800

Wp < 300

П
(накопленная

поврежденность)

0<П <0,15

0,15<П^0,30

0,30 < П <0,45

0,45 < П < 0,65

0,65  < П <  1,0»

Конструкционная 
надежность металла 

по трещиностойкости

Очень хорошая

Хорошая

Удовлетворительная

Предкритическая

Критическая

Учитывая, ЧТО при расчете ос
таточного ресурса должен быть за
пас по предельному состоянию 
материала м имеет место статис
тический разброс механических 
характеристик, критическая дли
тельность эксплуатации металла 
под нагрузкой должна определять
ся по допускаемой поврежденно- 
сти П̂ р, которая зависит от прило
женного уровня нагруженности со 
и уровня риска разрушения конст
рукции, т.е. рассчитанный оста
точный ресурс должен обеспечи
вать вероятность разрушения по 
деградации служебных свойств

металла не выше заданного уров
ня риска.

Оценку работоспособности 
металла высоконагруженных 
стальных конструкций при дли
тельном воздействии нагрузки, 
можно произвести по таблице 1.

Из проведенного в ФТИ НАНБ 
цикла работ следует, что работос
пособность и надежность (в т.ч. и 
остаточный ресурс) высоконагру
женных стальных конструкций 
(магистральных газо(, нефте(, про- 
дуктопроводов и сосудов, работа
ющих под давлением) при квази-

статтеской нагр)зке определяетг 
ся взаимосвязью следующих ос
новных параметров безопасности:

. уровнем дефектности (пред
ставленным типами, количеством, ; 
размерами и геометрией дефек-: 
тов);

• фактическим (на момент об
следования) состоянием основно
го металла и металла сварных со- * 
единений (представленным в тер- ’ 
минах прочности и пластичности 
и, в первую очередь, удельной р а - ' 
боты разрушения и трещиностой
кости);

.  напряжіенно-деформйрован- 
ным состоянием элементов КОН-' 
стрзчсции й в зоне дефектов (пред
ставленным в терминах напряже
ний и деформаций). : ^

Итогом ЭТИХ работ является 
назначенный остаточный ресурс 
основного металла (конструкци-. 
онная надежность по трещинос- 1  
тойкости), который обеспечивает 
работоспособность стальной кон
струкции с заданным уровнем на
дежности в интервале времени до 
следующей диагностики техни-  ̂
ческого состояния..
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М А Г Н Е Т И ЗМ  В Н А У К Е И  В  Ж И ЗН И
Есть люди, имена и дела кото

рых живут всегда. К таким отно
сится и Николай Сергеевич Аку
лов. Он родился 12 декабря 1900 
года в г. Орле в семье нотариуса, в 
1922 г. переехал в Москву. Учил
ся в институте им. Плеханова, по
том перевелся в Московский госу
дарственный университет. После 
окончания физико-математичес
кого факультета в 1926 г. был за
числен аспирантом в лабораторию 
проф. В.Н. Аркадьева. Здесь Ни
колаем Сергеевичем было иссле
довано влияние магнитного поля 
на магнитные спектры ферромаг
нетиков. В этой работе, результа
ты которой опубликованы в 20-х 
годах, впервые изложена класси
ческая теория ферромагнитного 
резонанса. Мировую известность 
Н.С. Акулову принес открьп'ый им 
закон магнитной анизотропии.

В 1931 г. за выдающиеся ра
боты в области ферромагнетизма 
Н.С. Акулов получил Рокфелле
ровскую премию и был направлен 
в научную командировку в Герма
нию, где работал у профессоров 
Ганса в Кенигсберге и Гайзенбер- 
га в Лейпциге. Германская школа 
магнетологов была в то время од
ной из ведущих в мире.

По возвращении из Германии 
Н.С. Акулов создал магнитную 
лабораторию в Институте физики 
МГУ и первую в СССР кафедру 
магнетизма.

На основе обобщения закона 
анизотропии на гальваномагнит- 
ные и термомагнитные явления 
К.С Акулов нашел общие прави
ла для всей группы четных эффек
тов ферромагнитных кристаллов, 
определяющие влияние магнит
ных полей и упругих напряжений 
на электропроводность, термо
электродвижущую силу и другие 
физические свойства ферромаг
нитных материалов. , ,

Открытый им закон анизотро
пии механомагнитных явлений 
положил начало новому направле
нию, устанавливающему связи 
между механическими и магнит
ными свойствами магнитных ма
териалов и подготовил научную

НА СНИМКЕ: профессор МГУ  
им.Ломоносова, академик А Н  БССР 
Н,С.Акулов, 1948 год.

базу для создания магнитных 
средств неразрушающего контро
ля механических и прочностных 
характеристик материалов и изде
лий. Через много лет этот закон 
получил второе рождение в изве
стных работах Н.С. Акулова по 
магнитопластическим аналогиям, 
которые легли в основу для разра
ботки статистической теории дис
локаций.

В 1935 г. по представлению 
академиков С.И. Вавилова и А.Ф. 
Иоффе Н.С. Акулову без защиты 
диссертации была присуждена 
ученая степень доктора физико- 
математических наук. В 1941 г. за 
развитие учения о ферромагнетиз
ме и его практическом примене
нии Николай Сергеевич Акулов 
получил Сталинскую премию 2- 
ой степени. За плодотворную мно
голетнюю научную и педагогичес
кую деятельность Н.С. Акулов 
был награжден Орденом Трудово
го Красного знамени, а в 1953 г. 
за исследование процессов пере- 
магничивания ферромагнетиков в 
динамическом режиме ему была 
присуждена премия имени М. В. 
Ломоносова. Н. С. Акулов являл- 
.ся также лауреатом премии Не
мецкой академии наук.

Во время Великой Отечествен
ной войны с 1941 по 1943 г. Н.С. 
Акулов находился в Средней 
Азии, работал над созданием и

внедрением средств контроля во
енной продукции. За успешное 
выполнение правительственных 
заданий он награжден Почетной 
грамотой Президиума Верховного 
Совета Казахской ССР.

Значительная часть жизни и 
научной деятельности Н.С. Акуло
ва связана с Беларусью. В 1940 г. 
он был избран действительным 
членом и академиком-секретарем 
физико-технического отделения 
АН БССР. С 1959 г. Николай Сер
геевич работал в физико-техни
ческом институте АН БССР, где 
руководил двумя лабораториями - 
магнитной и физических проблем. 
В 1964 г. им создан самостоятель
ный Отдел физики неразрушаю
щего контроля, в котором до пос
ледних дней ученый руководил 
лабораторией магнетизма.

Вклад Н.С. Акулова в учение 
о магнетизме огромен и высоко 
оценен мировой научной обще
ственностью.

Работы Акулова вошли как в 
специальные монографии по фер
ромагнетизму, так и в ]у^онографии 
по смежным вопросам и в учеб
ные руководства.

Основные результаты, полу- 
' ченные Н.С. Акуловым по ферро
магнетизму, стали классическими 
и в современной литературе часто 
используются без ссылки на авто
ра, впервые их получившего.

Кафедра магнетизма МГУ, 
магнитная лаборатория при Ин
ституте физики МГУ и лаборато
рия в ЦНИИТМАШ стали цент
ром исследований по магнетизму 
и школой подготовки высоко ква
лифицированных кадров.

Основные результаты по фер
ромагнетизму обобщены Н.С. 
Акуловым в монографии «Ферро- 

Y магнетизм» (ОНТИ, 1939 г.)
Интересные результаты полу

чены Акуловым по фазовым пере
ходам и теории горения. Введен
ные им автогенетические функции 
оказались удобными для описания 
сложных процессов горения и 
взрывов. Работы Акулова находи
ли применения при расчетах ин
дикаторных диаграмм дизелей и
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авиамоторов. Этот цикл работ 
обобщен Акуловым в 2 моногра
фиях «Основы химической дина
мики» (изд. МГУ, 1940 г.) и «Тео
рия цепных, процессов» (ГИТТЛ, 
1951 г.).
, Работая в Академии наук Бе

ларуси, Н.С. Акулов уделял серь-  ̂
езное внимание вопросам прочно
сти и пластичности. К этому вре
мени было установлено, что ре
альные механические параметры 
металлов обусловлены дефектами 
кристаллической решетки и в пер
вую очередь дислокациями.

Им была создана статистичес
кая теория дислокации. В основу 
теории положена магнито-пласти
ческая аналогия. Итоги этих иссле
дований подведены ученым в мо
нографии «Дислокации и пластич
ность» (изд. АЦ БСС1\ 1961 п).

В начале 70-х годов широкое 
распространением мире получил 
метод исследования^ основанный 
на ядерном магнитном резонансе 
(ЯМР). В СССР разработка таких 
приборов велась в СКБ аналити
ческого приборостроения АН 
СССР. Однако попытки создания 
спектрометров ЯМР высокого раз
решения на частоту более 60 мГц 
результатов не дали. В этой ситу
ации ГК СМ СССР по науке и тех
нике и Президиум АН СССР об
ратились к Н.С. Акулову с 
просьбой решить эту проблему.

В результате Отделом физики 
неразрушающегб контроля АН 
БССР совместно с СКБ АП АН 
СССР были созданы спектромет
ры ЯМР высокого разрешения.

В последние годы жизни Ни
колай Сергеевич работал над тео
рией элементарных частиц. Он 
мечтал создать единую теорию 
всех частиц, найти алгоритм их 
образования, который позволил 
бы рас положить их в таблицу 
типа таблицы Менделеева для хи
мических элементов. Это позволи
ло бы не только с единых позиций 
трактовать их свойртва, но пред
сказывать новые частицы и их па
раметры. Для этого, по мнению 
Н.С. Акулова, следовало найти 
некую «прачастицу» или «прача- 
стицы», сочетание которых в раз
ных состояниях и образует весь 
известный мпектр элементарных

частиц. В своих исследованиях Off 
назвал такую частицу «реоном» и 
частично определил ее параметры 
и свойства, но закончить эти ис
следования не успел/

Николай Сергеевич настойчи
во развивал исследования при
кладного характера. В годы пер
вых пятилеток в СССР осваива
лись новые производства и необ
ходимо было создать аппаратуру 
для массового контроля качества 
продукции и исходных материа-

НА СНИМКЕ: академик Н.С, 
Акулов и вице-президент А Н  БССР 
академик К.В.Горев. 1974 год.

лов. Акуловым была проведена 
огромная работа по разработке 
магнитных методов дефектоско
пии и магнитного анализа, по 
широкому внедрению их в про
мышленность.

Первым по времени разработ
ки был аустенитометр системы 
Акулова и Дехтяря, определяющий' 
количество остаточного аустенита 
в йнструментальнкіх сталях. При
бор бьш внедрен на ЗИС и ускорил 
процесс контроля в 60 раз.

Для контроля труб Акуловым 
и сотрудниками было разработа
но два прибора: один для обнару
жения малых поверхностных де
фектов, другой - для глубоко зале
гающих дефектов. В качестве из-' 
мерительного :злемента в первом' 
случае использовалась индукци-^

онная катушка, во втором - изме^ 
рительный элемент бьш пондеро- 
моторного действия.

Акулов совместно с Брюхато- 
вым для контроля текстуры листо
вого проката разработали враща
тельный магнетометр. Прибор и 
метод нашли самое широкое рас
пространение в промышленности 
и научных учреждениях.

При термической обработке 
ряда сталей происходит изменение 
их фазового состава, что сопровож
дается изменением их магнитных 
параметров. В этом случае Акуло
вым для контроля качества термо
обработки предложено использо
вать фигуры Лиссажу. Для контро
ля термообработки инструменталь
ных и хромистых сталей им же 
предложен метод высших гармо
ник и было создано специальное 
устройство, названное авторами 
(Акулов Н.С., Грабовский М.А. 
1936 г.) «гармоникомером».

: Особо следует отметить рабо
ты Н.С. Акулова по разработке 
магнитных методов толщиномет-^ 
рии. Метод основан на пондеро- 
моторном взаимодействии посто
янного магнита с контролируемым 
изделием. Прибор постоянно усо
вершенствовался Николаем Серге
евичем и его последний вариант 
под названием магнитный толщи
номер Акулова (МТА) соответ
ствовавший лучшим мировым 
Станда^ам своего дрёменй, был 
запатентован за рубежом и многие 
годы широко использовался в раз
ных отраслях промышленности 
для измерения толщины немаг
нитных покрытий.

В 1976 г. Н.С. Акулову совме
стно с Н.Н. Зацепиным и М.А. 
Мельгуем присуждена Государ
ственная премия БССР.

Скончался Н.С. Акулов 21 сен
тября 1976 года.

Высочайшая научная эруди
ций, редкий по силе творческий 
потенциал позволили Н.С. Акуло
ву эффективно работать и полу
чать выдающиеся научные резуль
таты в разных областях физики в 
течение 50-ти лет. Его подходы к 
решению той или иной научной 
проблемы были нестандартны, 
полученные при этом результаты 
зачастую опережали свое время ц
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поэтому не всегда и не сразу при
нимались определенными круга
ми ученых, принадлежащими к 
традиционным, установившимся 
научным школам в соответствую
щих областях знаний.

В заключение отметим значи
тельный вклад Н.С. Акулова в 
формирование тематики и станов
ление Института прикладной фи
зики НАН Беларуси, преобразо
ванного в 1980 г. из Отдела физи
ки неразрушающего контроля, где 
сегодня последовательно развива
ются его идеи. Основное научное 
направление Института состоит в 
разработке научных основ, физи
ческих принципов, методов и

средств неразрушающего контро
ля и технической диагностики. 
Первоначально оно сформирова
лось на базе тематики лаборато
рии физических проблем и Отде
ла физики неразрушающего конт
роля, созданных Николаем Серге
евичем в 60-ые годы, дальнейшее 
развитие получило после создания 
института.

С именем Николая Сергееви
ча связано зарождение и развитие 
физики неразрушающего контро
ля. Наиболее последовательное 
развитие идеи Н.С. Акулова в этой 
области получили и получают в 
Институте прикладной физики 
НАН Беларуси.

Вьщающийся ученый, имя ко
торого вписано красной строкой в 
мировую науку, учитель и педагог, 
создавший многочисленные науч
ные школы, изобретатель и конст
руктор, человек фантастической- 
эрудиции и работоспособности - 
таким он видится тем, кто имел 
счастье его знать, общаться и ра
ботать с Николаем Сергеевичем 
Акуловым.

А. ЛУХВИЧ, 
доктор технических наук, 

профессор; 
А. ШУКЕВИЧ, 

ст. научный сотрудник 
Института прикладной физики 

НАН Беларуси.

Sfe. ЛАУРЕАТ н о б е л е в с к о й  ПРЕМИИ -  
ГОРДОСТЬ РОССИИ И БЕЛАРУСИ

Если бы когда-нибудь пришлось издавать книгу, скажем, о 100 
самых знаменитых наших земляках, то в нее непременно стоило 
бы занести и имя нашего современника Жореса Алферова. В 2000 г. 
этот 70-летний физик, вице-президент Российской академии стал 
лауреатом Нобелевской премии - престижнейшей в научном мире 
награды. Как знать, если бы не его минский учитель, благодаря ко
торому юный Жорес по уши влюбился в физику, не стал бы он 
мировой знаменитостью... Это произошло в 42-й минской мужс
кой средней школе, где Жорес проучился три года, пока не стал 
студентом энергетического факультета нынешней политехничес
кой академии. Первый учебный год он завершил на «отлично». По 
семейным обстоятельствам переехал в Ленинград, где с отличием 
окончил электротехническй институт.

Родиной Жореса Алферова 
считается город Витебск. На Ви- 
тебщине, в Чашниках, родился его 
отец Иван Карпович, который, бу
дучи подростком, стал работать на 
бумажной фабрике. До революции 
она называлась «Скина», теперь 
же это предприятие «Красная 
Звезда».

Когда после войны семья Ал
феровых обосновалась в Минске, 
отец Жореса возглавил трест цел
люлозно-бумажной промышлен
ности БССР. Главным же делом 
жизни Жореса стали полупровод
ники.

Пройдя путь от младшего на
учного сотрудника до директора 
института, Ж.И. Алферов стал 
вьщающимся физиком, одним из

крупнейших специалистов в обла
сти полупроводников, полупро
водниковой и квантовой электро
ники, технической физики, круп
ным организатором советской и 
российской науки, известным об
щественным деятелем, депутатом 
Государственной думы Российс
кой Федерации.

Жорес Иванович является од
ним из создателей первых отече
ственных транзисторов, фотодио
дов, мощных германиевых выпря- 
мителей. Он открыл явление 
сверхинжекции и указал на прин
ципиально новый способ управле
ния электронными и световыми 
пучками в гетероструктурах. От
крыл первые «идеальные» гетеро
структуры -  на арсениде галлия.

предложил и создал полупровод
никовые лазеры на основе двой
ных гетероструктур и реализовал 
непрерывный режим генерации 
при комнатной температуре. Пред-, 
ложил гетероструктуры на основе 
четверных полупроводниковых^ 
твердых растворов InGaAsP и со
здал первые биполярные гетерот
ранзисторы и солнечные батареи 
на гетероструктурах. В последние 
годы он развивает физику и опто- 
эдектронику на основе «кванто
вых точек» в гетероструктурах.

Ж.И. Алферов создал новое на
учное направление -  физика гете- 
роструюур и новое техническое на
правление ~ электроника и оптрэ-) 
лектроника на основе гетерострук
тур. Его новаторские работы нашли
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самое широкое применение в таких 
современных областях, как энерге
тика, телекоммуникация, цифровые 
средства хранения и передачи ин
формации, космическая и вьиисли- 
тельная техника, сверхчастотные 
приемные устройства, которые в 
значительной степени определили 
их дальнейшее развитие.

Ж.И. Алферов всегда поддер
живал и поддерживает тесные свя
зи с учеными Национальной ака
демии наук Беларуси, Белорусской 
государственной политехнической 
академии, других наших техни
ческих. вузов, научных и промыш
ленных организаций республики. 
Начиная с 70-х годов, он тесно 
сотрудничает с рядом ученых Бе
лорусского государственного уни
верситета информатики и радио
электроники, БГПА, БГУ, нео
днократно посещал эти вузы, все
гда поддерживал и поддерживает 
\-ченых-специалистов в области 
микроэлектроники на междуна
родных научных форумах и в меж
дународных организациях (НАТО, 
МНТЦ, ЮНЕСКО). Алферов все
гда способствует выделению 
средств на проведение научных 
исследований и созданию уни

кального оборудования. Только за 
последнее время с его помощью по 
линии НАТО вьщелено 325 тысяч 
долларов для создания комплекса 
оборудования по получению полу
проводникового кремния из отхо
дов Гомельского химического за
вода с целью последующей орга
низации серийного производства 
кремния. По линии МНТЦ для 
белорусских ученых при его учас
тии вьщелен грант в размере 137 
тысяч долларов для проведения 
исследований по сверхвысокой 
очистке кремния.

В настоящее время Ж.И. Ал
феров организует работы по под
готовке межгосударственной про
граммы Российской Федерации и 
Республики Беларусь в области 
физики наноструктур и наноэлек
троники. Благодаря ему успешно 
выполняются международные 
проекты «Лазеры на квантовых 
точках» и «Светоизлучающие 
приборы на основе GaAsN-Gan 
двойных гетероструктур». Испол
нители -  БГУ (г. Минск), Физи
ко-технический институт им. 
А.Ф.Иоффе РАН (г. С-Петербург) 
и Берлинский технический уни
верситет (г. Берлин).

Вот такой он -  ученый с ми
ровым именем. Гордость России и 
Беларуси.

Журналисты, кажется, обо 
всем уже успели расспросить зна
менитого физика. Одно из после
дних «открытий», связанных с при-, 
страстиями Алферова, -  то, что он 
не любит мобильных телефонов, в 
создании которых есть и его заслу
га. Недавно ученый признался, что 
сотовые телефонные аппараты раз
дражают своей бесцеремонностью 
-звонят в неподходящие моменты. 
Академик любит читать на ночь 
«Сказки Карельского Беломорья», 
которые когда-то подарила ему с 
братом мать. А еще 70-летний Жо
рес Иванович по утрам проплыва
ет триста метров -  вдоль залива под 
Петербургом или в небольшом бас
сейне, который он оборудовал на 
даче.

Нынешняя премия для него — 
прежде всего сильный аргумент, 
который помогает ратовать за раз
витие науки. Ну, а Беларусь оста
ется для Жореса Ивановича род
ной республикой. Он считает, что 
здесь живут самые мужественные 
и трудолюбивые люди.

Василий ПРОКОПЬЕВ

Вот ЧЕРЕЗ
% так1 , 60 ЛЕТ ЗИМ  

НЕ БУДЕТ
В XXI веке в Европе произой

дет резкая перемена климата что 
приведет к росту среднегодовой 
температуры по крайней мере на 
о, 1-0,4 градуса по Цельсию. На
чиная с 2020 года холодных зим 
на континенте станет меньше, а 
через 60 лет они вообще канут в 
Лету, утверждается в докладе, под
готовленном по заказу Евросоюза.

Ę документе, вьщержки из ко
торого опубликовала турецкая га
зета «Ени Бинийл», отмечается 
что в Южной Европе и в Среди
земноморском бассейне темпера
тура воздуха летом значительно 
возрастет, а это, в свою очередь, 
негативно скажется на посещении 
ряда стран, в том числе Турции

иностранными туристами.
В новом столетии, согласно 

прогнозам, в Северной Европе 
следует ожидать роста стихийных 
бедствий, вызванных частым вы
падением осадков, в Центральной 
- засух, на континенте в целом - 
ураганов и бурь.

Начиная с 2050 года, указыва
ется в докладе, который намечено 
полностью обнародовать в следу
ющем году, уровень моря на пла
нете поднимется в среднем на 13- 
68 см. Произойдет это из-за тая
ния льдов, в том числе в Альпах.

СНОВАо ПАРНИКОВОМ 
ЭФФЕКТЕ

Нидерландская «Финансиеле 
дахблад» посвятила коммента
рии проблеме парникового эф
фекта н^ Земле. Судя по всему.

атомные электростанции не яв
ляются такими надежными эко
логически чистыми источника
ми энергии, как многие были 
склонны думать прежде. Пробле
ма радиоактивных отходов по- 
прежнему остается нерешенной, 
несмотря на ведущиеся уже на 
протяжении десятилетий иссле
дования в этой области. При 
этом, однако, не следует забы
вать, что в использовании ядер- 
ной энергии есть и целый ряд 
преимуществ, в частности, ее не
причастность к выбросу в атмос
феру двуокиси углерода. И если 
проблема парникового эффекта 
действительно стоит так остро, 
как утверждают ученые гаагской 
экологической конференции, то 
из двух зол — использование ис
копаемых источников энергии 
или атомной — стоит попытать
ся выбрать меньшее.
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ХРАМ И ЦЕХ НАУКИ И МАСТЕРСТВАЧ, БШЛ

в  нашем журнале открыта рубрика «Разработ
ки Белорусской политехнической академии», где с 
завидной регулярностью высіупают ее маститые и 
начинающие ученые, внося свою лепту в дело со
циально-экономического развития нашей страны.

Как отметил в своем поздравлении коллекти
ву по случаю юбилея* академии Президент Рес
публики Беларусь А.Г. Лукашенко, многие ин
новационные программы и проекты академии вы
держали проверку временем -  содействовали вне
дрению в базовые отрасли отечественной эконо
мики; автомобильную и тракторную промышлен-, 
ность, металлургию и машиностроение, энерге
тику и строительство.

За годы существования академии ей подготов
лено свыше 130 тысяч высококвалифицирован
ных специалистов для Беларуси и республик быв
шего Союза. Среди выпускников немало извест
ных в республике и за ее пределами людей. В Ака
демии гордятся тем, что именно здесь, на энерго
факультете учился лауреат Нобелевской премии 
2000 года Жорес Иванович Алферов.

Академия проводит совместные научные ис
следования со многими организациями и пред
приятиями, отраслевыми НИИ и академически
ми институтами нашего и других государств. Хо
рошо зарекомендовала себя и многолетняя твор
ческая деятельность учебно-научно-производ
ственны х объединений «М АЗ-БПИ », «М ТЗ- 
БПИ», «Белглавэнерго»БП И », «М инскстрой- 
БПИ» и других.

Начиная с 1960 года, академия подготовила 
для иностранных государств около 4000 инжене
ров, 213 кандидатов и 10 докторов наук. Теперь 
вместе с белорусами тут грызут гранит науки свы
ше четырехсот студентов, аспирантов и стажеров 
из 46 стран мира.

Приведенных примеров достаточно, чтобы 
оценить значение БГПА для нашей республики.

Со своей стороны мы сообщаем нашим чита
телям, что на страницах журнала «Инженер-ме
ханик» уже опубликовано 14 статей сотрудников 
БГПА, посвященных проблемам развития маши
ностроения, энергетики, горнодобывающей от
расли. В числе авторов научных статей доктор 
технических наук, профессор А. Вавилов, канди
дат технических наук, доцент А. Котлобай, до
цент В. Кондратюк, кандвдаты технических наук 
Г. Рейзина, В. Балабанович и другие. В настоя
щем номере напечатаны статьи профессора А. 
Вавилова, кандидата технических наук Н. Сафо
нова, инженера Новицкого, аспиранта БГПА, 
гражданина Иордании Масунра Аль-Карабшеха, 
что еще раз подтверждает международный авто
ритет Акадеимии.

Искренне поздравляя коллектив БГПА со зна
менательным событием. Центральное правление 
0 0  «БОИМ», редколлегия журнала «Инженер-ме
ханик» выражают твердую уверенность в том, что 
такое тесное сотрудничество умножит вклад 
БГПА в социально-экономический и духовный 
прогресс Беларуси.

МЕЛИОРАЦИИ - ЭФФЕКТИВНУЮ ТЕХНИКУ

Недостаточное финансиро
вание эксплуатационных работ 
в мелиорации, физически и мо
рально устаревший парк мели
оративны х машин привели к 
тому, что ранее созданные мели
оративные системы перестали 
давать прежний эффект в аграр
ном секторе. Поэтому для под
держания мелиоративных сис
тем на должном уровне на ка
федре «Строительные и дорож
ные машины» Белорусской го-

А. ВАВИЛОВ, 
доктор технических наук, 

профессор

сударственнои политехнической 
академии (БГПА) такая работа 
проводится, начиная с создания 
системы машин для комплекс
ной механизации под современ
ные технологии в мелиорации. 
Для того, чтобы создаваемые 
технические средства были кон
курентоспособны, идет поиск их 
значительного удешевления. Ос
новными путями снижения се
бестоим ости маш ин, на наш 
взгляд, являются: создание мно
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гофункциональных машин на 
базе отечественных шасси, вы
сокий процент унификации на 
межотраслевом уровне, сниже
ние их материалоемкости и т.д. 
Рассмотрим основные из них.

Сегодня мелиораторы эксп
луатируют в основном старые 
гусеничные и колесные тракто
ры. Так как гусеничные тракто
ры в Беларуси серийно не про
изводятся, приобретение их за 
рубежом из-за высоких цен ста
новится проблематично. Кроме 
этого гусеничную технику из-за* 
дороговизны ее транспортиров
ки на объект мелиорации и об
ратно приходится оставлять там 
надолго, что цри^одит зачастую 
к ее разборке и выводу из строя. 
По этой причине вполне обосно
вано решение - мелиоративные 
шасси создавать в Беларуси на 
пневмоколесном ходу, высокой 
проходимости с большим про
центом унификации с ранее со
зданными и серийно выпускае
мыми машинами. Мелиоратив
ной отрасли может удовлетво
рять шасси ШУ-356 Минского 
тракторного завода, после его 
модернизации в соответствии с 
требованиям и мелиораторов. 
Такое шасси должно обеспечить 
быструю доставку бригады ра
бочих на объект мелиорации в 
радиусе до 30 км, а также необ
ходимый набор сменного обору
дования, с которым предстоит 
работать в течение смены.

Особенно полезным по сооб
ражениям требуемой мощности и 
высокой проходимости может 
быть шасси с высоким процентом 
унификации касаемо узлов одно
ковшового погрузчика Т О -18 
ОАО «Амкодор». Как на шасси 
МТЗ, так и на шасси ОАО «Ам
кодор» спереди целесообразно 
установить легкосъемное мани- 
пуляторное оборудование для 
монтажа на него также легкос

меняемых рабочих органов раз
личного функционального на
значения.

Среди сменного рабочего 
оборудования в первую очередь 
требуется создание или адапта
ция имеющихся косилок, кусто
резов, измельчителей срезанной 
растительности, каналоочисти- 
телей, экскаваторного и крано
вого оборудования, другой тех
ники, необходимой для обеспе
чения работоспособности мели
оративных систем. В связи с ре
алиями прихода в мелиорацию 
новых шасси необходимо акти
визировать работы по культур- 
технике, прежде всего по корен
ному улучшению лугов и паст
бищ, заросших кустарником и 
мелколесьем. Объемы таких ра
бот в Беларуси велики. Древес
но-кустарниковая раститель
ность на объектах мелиорации 
должна прежде всего быть сре
зана и измельчена на щепу. Луч
шее применение такой щепе- эф
фективное сжигание в энергети
ческих установках с целью по
лучения тепловой энергии. Про
мышленное ее использование 
(для производства строитель
ных материалов или продуктов 
гидролиза) затруднено из-за 
высокого процента коры, ли
ствы, разнопородного состава и 
т.д. Для выполнения работ по 
удалению древесно- кустарнико
вой растительности и ее утили
зации можно задействовать ком
плекс машин на базе рекоменду
емых шасси.

Целесообразно на шасси ОАО 
«Амкодор» смонтировать пово
ротный іфуг для возможного мон
тажа на нем манипулятора со 
сменными рабочими органами.

Для сбора и подвозки дре
весно-кустарниковой раститель
ности к рубильной машине мо
гут применяться агрегаты ма
шин: Амкодор 2651 (ПТА-1) или

МП-0,5, а именно: манипулятор 
с грейфером, прицеп. Рубильная 
машина для измельчения дре
весной растительности на топ
ливную щепу разработана на ка
федре «Строительные и дорож
ные машины» БГПА и выпуще
на ОАО «Амкодор». Для транс
портировки топливной щепы 
потребителю необходимы спе
циальные щеповозы под широ
кораспространенные в мелиора
ции тракторы МТЗ-80/82. Такие 
щеповозы находятся в состоя
нии разработки. Очень важно, 
чтобы щепа использовалась для 
получения тепловой энергии в 
установках с высоким к.п.д. (не 
менее 85%). В этом случае с вы
соким экономическим эффектом 
возможно выполнение культур- 
технических работ, а также уда
ется избежать загрязнения окру
жающей среды. Для*получения 
тепловой энергии можно реко
мендовать газогенераторы, про
изводимые в Беларуси, а также 
топки для эффективного сжига
ния щепы и древесных отходов 
п рои зводства  п ред п ри яти й  
«Белкотломаш» (г. Бешенкови- 
чи), «Комконт» (г. Гомель) и др.

Оставшиеся на лугах и пас
тбищах после удаления надзем
ной части мелколесья и кустар
ника пни целесообразно удалять 
с помощью корчующих рабочих 
органов или фрез для локально
го измельчения пней, которые 
долж ны  быть легкосъем ны м  
оборудованием к манипулято
рам вы ш еописанны х ш асси. 
Эти же шасси должны оборудо
ваться задней навеской для сель
скохозяйственных орудий: плу
гов, борон, вы равнивателей- 
планировщиков и катков, пред
назначенны х для первичной 
вспашки, разделки пласта, вы
равнивания вспаханной повер
хности, прикатывания болотно
торфяных почв.
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МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОЛИЧЕСТВА 
ЖСИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ, ВЫДЕЛЯЕМЬ 

АВТОМОБИЛЕМ ПРИ ДВИЖЕНИИ
По оценке специалистов разных 

стран транспортные и стационарные 
силовые установки выбрасывают в ат
мосферу примерно равное количество 
токсических веществ. Среди транспор
тных -  главенствующая роль здесь 
принадлежит автомобилям (АТС).
Один грузовой автомобиль за 8 часов 
работы выделяет в атмосферу, глав
ным образом, с отработанными газа
ми 3,5.. .4,0 кг различных токсических 
веществ. Согласно правилам ЕЭК 
ООН № 49 транспортными средства
ми, находящимися в эксплуатации с 
дизельными двигателями, допускает
ся вьщеление вредных веществ в сле
дующих объемах: окиси углерода -
4.0, углеводорода -1 ,23 , окиси азота -
7.0, твердых частиц -  0,15 г/кВт-ч.

В процессе движения двигатель автомобиля ра
ботает на разных режимах, которые определяются 
характеристиками покрытия трассы, ограничениями 
скоростей движения, конструктивными данными ав
томобиля, главным образом, его мощностью. От этого 
зависит количество токсических веществ, вьщеляе- 
мых с отработанными газами. По существующим 
стандартам их количество определяется путем стен
довых испытаний двигателей или автомобилей, ра
ботающих на определенных заданных режимах.

Нами разработан расчетно-экспериментальный 
метод оценки количества вьщеляемых токсических ве
ществ на основе моделирования на ЭВМ движения 
АТС и на предположении, что токсичность отработан
ных газов соответствует современным требованиям.

Просчитанные токсические характеристики ди
зельных безнадувных двигателей с непосредствен
ным впрыском позволили вьывить закономерности, 
связывающие режимы работы двигателя с количе
ством вьщеляемого на этом режиме определенного 
токсического вещества. Установлено, что количество 
этого вещества при работе двигателя указанного типа 
на определенном режиме может быть описано урав
нением:

X .  l ,0 5 1 0 --Q „  K , v . ^ -  [мг/с],

где: -  удельный выброс вещества, ч/100т км
на режиме максимального крутящегося момен

та, рассчитанный по параметрам стендовых испы
таний двигателя и допустимому количеству этого ве
щества, выделенного при испытаниях, в г/100тчш;

Мансур
АЛЬ-КХАРАБШЕХ,

аспирант

коэффициент молекуляр
ного изменения (V- объем горючей сме
си до сгорания, - объем продуктов сго
рания;

Ку- коэффициент объемного напол
нения (0,8-0,9);

Ре^^^-максимальные мощности дви
гателя (Кет);

^^тах ~ максимальный крутящийся 
момент двигателя;

Z^j- коэффициент, равный отноше
нию удельного выброса вещества при 
данной нагрузке, кудельному выбросу при 
максимальном крутящемся моменте ча
стоты, равной частоте максимального 
момента;

Ẑ . - коэффициент, равный отноше
нию удельного выброса вещества при 
данной нагрузке и данной частоте, к дан

ному выбросу при этой же нагрузке, но частоте, со
ответствующей максимальному крутящему момен- 
ту;

п̂  -  частота вращения двигателя в анализируе
мый момент времени, об/мин.

Моделирование производилось применительно 
к дорогам, проложенным в горной и равнинной ме
стностях.

Расчеты показали, что расходы топлива, количе
ство вьщеленных веществ зависят от условий дви
жения. Для горных дорог при малой удельной мощ
ности (6...7 кВт/т) характерно движение с большой 
подачей топлива и работой двигателя на режимах с 
максимальным крутящим моментом. При таких ре
жимах наблюдаются повышенные вьщеления оки
си углерода, углеводородов и твердых частиц, что 
видно из приведенного графика.

г/ЮОт’км

Количества выделяемых окислов азота, явля
ющихся наиболее ядовитыми из всех токсических 
веществ, выделяемых двигателем, зависит, глав
ным образом, от максимальной мощности двига
теля и степени ее использования. Наибольшее вы
деление имеет место на режимах полной мощнос
ти двигателя.
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К  80-летию  
БГПЛ

КОМПЛЕКС ИЗМЕРИТЕЛЬНО- 
РЕГИСТРИРУЮЩЕЙ АППАРАТУРЫ ДЛЯ

ИСПЫТАНИЙ СОЧЛЕНЕННОГО ТРОЛЛЕЙБУСА
Надежность, долго

вечность и безопасность 
вновь разрабатываемой 
техники базируется на 
конструкторских расче
тах, сравнении с анало
гами, моделировании, 
включая математичес
кое. На стадии производ
ственных испытаний и 
доводки конструкции су
щественная роль принад
лежит снятию техничес
ких характеристик сис
тем в реальных услови
ях. От этого во многом 
зависит эффективность 
вновь создаваемой техники. В 
свою очередь, точность и досто
верность этих характеристик во 
многом определяется возможнос
тями используемой измеритель
ной аппаратуры.

В последнее время возникла 
сущ ественная необходимость 
внедрения различных микропро
цессорных систем для управле
ния, контроля состояния и сбора 
информации об исследуемом 
объекте, так как аналоговая изме
рительная аппаратура становит
ся несовместимой с цифровым 
«восприятием» ЭВМ. Поэтому 
более рациональным, а во многих 
случаях и более дешевым спосо

А. САФОНОВ, 
кандидат 

технических наук

С НОВИЦКИМ, 
инженер

бом регистрации данных будет 
использование цифровой аппара
туры. Очень важным преимуще
ством такой аппаратуры являет
ся наличие интерфейса с ЭВМ, 
что не ограничивает (в разумных 
пределах) исследователя в объе
ме регистрируемых данных из-за 
трудностей, возникающих при 
хранении и обработке получен
ной информации. Использование 
встроенного компьютера для ис
следований систем позволяет ис
пользовать новые алгоритмы сбо
ра и обработки информации и по
лучить качественно новые резуль
таты. Данная работа направлена 
на создание комплекса аппарату

ры, позволяющего прово
дить натурные экспери
менты мобильных машин 
в реальных дорожных ус
ловиях.

Цифровой измери- 
тельно-регистрирующий 
комплекс состоит из ком
плекта измерительной ап
паратуры фирмы Datron и 
встроенной системы уп
равления и диагностики 
троллейбуса, связанной с 
бортовым компьютером.

Комплект аппаратуры 
фирмы D atron модели 
ЕЕР-3 с помощью цифро

вых и аналоговых датчиков, ус
танавливаемых на транспортном 
средстве, позволяет измерять 
пройденный путь, скорость дви
жения, замедление, время иссле
дуемого процесса, давление воз
духа в тормозных камерах мос
тов. Последний параметр обраба
тывается тремя аналоговыми ка
налами. Аналоговые сигналы ре
гистрируются в оцифрованном 
виде и при дальнейшей обработ
ке требуют пересчета. Однако для 
используемых датчиков давления 
воздуха зависимость аналогового 
сигнала от величины измеряемо
го параметра имеет линейный ха
рактер с коэффициентом пропор-

и - ' ш 1 : ^ .

ш t.; : - І І ,
“ Лт  ^

Системный
блок фильтр

Рис, L Струкп^рная схема комплекса измерительно-регистрирующей аппаратуры: 1 -  датчики давления возду
ха в рабочих тормозных камерах; 2 - оптический датчик перемещения; 3 - датчик начала нажатия на тормозную 
педаль; 4 - цифровой индикатор я
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циональности, близким к 1 
(0.999), что позволяет с некото
рым допущением использовать 
аналоговые данные в качестве ре
альных значений измеряемого па
раметра.

В процессе работы аппарату
ра Datron может использовать все 
аналоговые и цифровые измерен
ные значения для создания лю
бых новых математически свя
занных переменных.

Схема установки аппаратуры 
на транспортном средстве пока
зана на рис. 1. Системный блок 
имеет разъемы для подключения 
цифровых и аналоговых датчи
ков, блока питания, пульта управ
ления, цифрового индикатора, а 
также дополнительные средства 
передачи и документирования ин
формации: параллельный интер
фейс с возможностью подключе
ния внешнего принтера, последо
вательный программируемый 
компьютерный интерфейс RS 232 
№ 24 с возможностью подключе
ния внешнего принтера или пе
редачи измеренных данных в дру
гие компьютерные системы, 
внутренний принтер для первона
чальной проверки и оценки дан
ных во время испытаний.

Системный блок имеет встро
енное программное обеспечение, 
разработанное с возможностью 
задания дискретизации измере
ний по времени, перемещению 
или скорости, а также в любых их 
комбинациях. Параметры испы
таний, такие, как условия запус
ка и остановки процесса регист
рации, частота выборки (дискре
тизация) и специальные функции 
могут быть выбраны заранее и со
хранены в памяти (RAM).

Работа и диалог между 
пользователем и Datron ЕЕР-3 
осуществляется с помощью пуль
та управления, имеющего клави
атуру и жидкокристаллический 
дисплей.

Цифровой индикатор может 
выводить текущие значения двух 
любых из измеряемых парамет
ров и служит для удобства зада
ния водителем требуемых режи
мов движения.

Датчик давления (1, рис. 1) 
представляет собой цилиндри-

Рис, 2, Устройство оптическо
го датчика перемещения.

ческий стальной корпус с закреп
ленной в нем керамической диаф
рагмой с уплотнением. Непосред
ственно на диафрагме установле
ны тензодатчики, с помощью ко
торых можно регистрировать дав
ление в диапазоне от 0 до 1 МПа 
с точностью 0.001 МПа.

Цифровой датчик (2, рис. 1) 
перемещения, скорости и ускоре
ния работает по такому же прин
ципу, как и обычные оптические 
датчики перемещения, использу
ющие модуляцию фотоэлектри
ческого сигнала при движении 
датчика относительно контраст
ной светло-темной решеточной 
шкалы. Однако, в отличие от них, 
указанный датчик не использует 
точно определенную повторяю
щуюся структуру, а вместо нее - 
случайную неповторяющуюся 
(стохастическую ) структуру 
объектов, измерения положения и 
скорости которых не позволяют 
применить решеточную шкалу, 
например, поверхности дороги, 
снега, льда и т. п.

Тестовые сигналы структуры 
поверхности с ее неповторяю
щимся, случайным распределе
нием светлых и темных точек 
оцениваются статистически. Это 
значит, что результат теста полу
чается из значения неповторяю
щихся сигналов, то есть, в случае

измерения скорости - усреднени
ем по времени, а в случае изме
рения расстояния - усреднением 
по расстоянию. Чем длиннее вре
мя и расстояние, выбираемые для 
усреднения, тем выше будет точ
ность результата.

Оптика данного датчика скон
струирована для структур с эле
ментами больше 0.5 мм. Его схе
ма показана на рис. 2. Для созда
ния направленного светового по
тока служит блок освещения 7, к 
которому с помощью кабеля 6 
подводится питающее напряже
ние 12 В. Лучи, отраженные от 
измеряемой поверхности 9 и 
представляющие собой ее изобра
жение, проектируются зонной 
линзой 1 на измерительную ре
шетку 2, собираются передающей 
линзой 3 и фокусируются на два 
фотодетектора 5.

При движении датчика вдоль 
поверхности дороги производит
ся оптическая модуляция движе
нием точек изображения по изме
рительной (эталонной) решетке. 
При этом сигналы на двух фото
детекторах будут идентичны, но 
иметь фазовое рассогласование в 
180°, что позволяет отделить их от 
синфазных низкочастотных ком
понентов и усилить отдельно. Для 
дальнейшей обработки сигналы с 
помощью кабеля 4 передаются 
через фильтр к системному бло
ку. Кожух 8 защищает оптику от 
загрязнения.

При использовании описан
ного датчика на транспортных 
средствах колебания кузова, выз
ванные неровностями дороги и 
неравномерностью движения, бу
дут приводить к изменениям рас
стояния между датчиком и повер
хностью дороги. Для предотвра
щения изменения масштаба изоб
ражения в этом случае служит те
лецентрирующая диафрагма.

Данный датчик позволяет 
производить измерения пройден
ного пути с точностью до 0.1 м, 
скорости -0.1 м/с, ускорения -0.1 
м/с^.

При формировании структур
но-функциональной схемы ин
формационно-измерительной си
стемы совместно с комплектом из
мерительной аппаратуры фирмы
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Datron была использована встро
енная система DGT^lOl (рис. 3) 
управления и диагностирования 
тягового двигателя. Она имеет 
следующие технические характе
ристики: входное напряжение

600^JgQ В , длительная выходная
мощность 220 кВА, максимальная 
выходная мощность 750 кВА (t<30 
с), напряжение питания системы

управления 2 4 ^ ’̂  В , вид защиты
- IP̂ OO, виброустойчивость - со
гласно норме МЭК^77, охлажде
ние - воздушное принудительное, 
вес 370 кг.

Составные части привода пе
ременного тока DGT^lOl имеют 
следующее назначение. Датчик 
напряжения DU1 служит для из
мерения напряжения контактной 
сети; датчик тока DT1 - для из
мерения тока контактной сети, 
потребляемого в режиме хода, 
или рекуперируемого в режиме 
торможения; диод VD1 - для ис
ключения возможности подачи на 
привод напряжения обратной по
лярности. Тиристор VS1 обеспе
чивает возможность рекуперации 
энергии в контактную сеть при 
превыш ении напряжения на

фильтровом конденсаторе С1, из
меряемого датчиком напряжения 
DU2, по отношению к контактной 
сети. Резистор R1 необходим для 
обеспечения аварийного разряда 
фильтрового конденсатора С 1 при 
отключении троллейбуса от кон
тактной сети. Контакторы К1 и 
К2 служат для коммутации вход
ного напряжения. Резистор R2 
обеспечивает ограничение тока 
заряда фильтрового конденсатора 
С1. Инвертор формирует напря
жение питания тягового двигате
ля M l. Силовой транзистор V7 
обеспечивает сброс избыточной 
энергии на тормозной реостат R3. 
Датчики тока DT2 и DT3 измеря
ют ток фаз А и С тягового двига
теля соответственно, а датчики 
напряжения DU3 и DU4 измеря
ют линейные напряжения и 
Ugę тягового двигателя. Все драй
веры обеспечивают управление 
силовыми ключами, а также осу
ществляют контроль за их состо
янием. В качестве тягового дви
гателя (ТД) используется асинх
ронный двигатель 2ML3550 К/4 
фирмы Ś KODA. Импульсный 
датчик скорости BV1, установ
ленный на валу ТД, служит для 
получения информации, необхо

димой для управления тяговым 
двигателем, вычисления скорос
ти и ускорения движения трол
лейбуса.

Педали хода и торможения 
имеют по 15 позиций. При этом 
следует отметить, что пневмати
ческий тормозной привод вклю
чается при перемещении тормоз
ной педали выше 12 позиции.

Все сигналы, поступающие в 
привод или выводимые из него, 
имеют гальваническую развязку, 
которую обеспечивают блоки 
гальванической развязки логи
ческих входных и выходных сиг
налов, блоки гальванической раз
вязки аналоговых входных сигна
лов. Первичная обработка сигна
лов с датчика скорости произво
дится в блоке датчика скорости. 
Обмен информации с блоком цен
трального процессора осуществ
ляется через блок ввода-вывода 
логической информации и блок 
ввода-вывода аналоговой инфор
мации.

Блок управления содержит 
блоки: центрального процессора, 
управления тяговым двигателем, 
управления и оптической развяз
ки драйверов.

Блок центрального процессо
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ра выполняет функции: объеди
нение в единое целое всех блоков 
системы управления (управление 
системой управления в целом), 
сбор информации о всей системе, 
анализ полученной информации, 
выдача управляющих воздей
ствий на привод, обеспечение ди
агностики привода, хранение ин
дивидуальных настроек и пара
метров системы, отсчет реально
го времени, ведение и хранение 
статистических данных.

Блок управления тяговым 
двигателем обеспечивает управ
ление ТД по закону - constant 
(постоянство потокосцепления 
ротора). По исходным данным 
(информация с датчиков тока DT2 
и DT3, напряжения DU3 и DU4, 
импульсного датчика скорости 
BV1, встроенного в ТД датчика 
температуры DTEM) блок вычис
ляет электромагнитный момент 
ТД, который поддерживается рав
ным заданному моменту, посту
пающему с блока центрального 
процессора. Блок управления тя
говым двигателем формирует уп
равляющие сигналы на блок уп
равления и оптической развязки 
драйверов.

Блок управления и оптичес
кой развязки драйверов обеспечи
вает формирование сигналов на 
драйверы силовых ключей инвер
тора и VI, VS1, получает и ана
лизирует информацию о состоя
нии драйверов и силовых ключей 
(напряжение питания драйвера, 
наличие короткого замыкания в 
цепи силового ключа и т.д.), обес
печивает гальваническую развяз
ку между цепями питания драй
веров и системы управления.

Блок питания (на рис. 3 не по
казан) служит для обеспечения 
гальванической развязки питаю
щих цепей троллейбуса и системы 
управления привода переменного 
тока, формирования питающих 
напряжений+15В, -15В, +5В. Блок 
питания также формирует сигнал 
«и питания в норме», который ис
пользуется для блокировки работы 
привода в случае снижения вход
ного питающего напряжения ниже 
допустимой нормы.

В качестве примера рассмот

рим путь прохождения сигнала с 
датчика напряжения контактной 
сети DU1. Аналоговый сигнал с 
датчика, пропорциональный из
меряемому напряжению, посту
пает на блок гальванической раз
вязки аналоговых сигналов. Да
лее гальванически развязанный 
аналоговый сигнал поступает на 
блок ввода-вывода аналоговой 
информации, где производится 
его преобразование в цифровой 
вид. С блока ввода-вывода ана
логовой информации информа
ция с датчика напряжения кон
тактной сети DU1 уже в цифро
вом виде поступает на блок цен
трального процессора, где она 
используется для дальнейших 
вычислений.

С помощью персональной 
ЭВМ в режиме диагностирования 
имеется возможность:

■ получения около 300 внут
ренних переменных в режиме ре
ального времени с дискретностью 
100 мс с представлением в графи
ческом и табличном виде (напря
жение контактной сети, потребля
емый (рекуперируемый) ток кон
тактной сети, скорость и ускоре
ние движения троллейбуса, ре
альный и заданный электромаг
нитный момент ТД, температура 
ТД, позиция нажатия педалей 
хода и тормоза, ошибки и сооб
щения системы и т.д. );

■ получения статистических 
данных о троллейбусе (потребля
емая и рекуперируемая электро
энергия, пробег троллейбуса, вре
менные показатели и т.д.);

■ использования программно
го логического анализатора, по
зволяющего без присутствия опе
ратора (по заданному оператором 
условию) записывать в память 
для дальнейшего считывания 100 
точек состояния привода с диск
ретностью от 10 мс до 2.5 с;

■ получать перечень ошибок 
привода за контрольный период 
времени для дальнейшего их ана
лиза и устранения;

■ настройки часов реального 
времени и заводского номера 
троллейбуса;

■ изменения параметров при
вода (временных задержек, коэф
фициентов и Т.Д.);

■ программного (RAM, 
EPROM, Watchdog) и ручного те
ста (К 1, К2 и т.д.).

Проведение диагностики при
вода не ограничивает режимы 
движения троллейбуса (за исклю
чением режимов теста и смены 
параметров), что очень существен
но для эксплуатации машины.

Таким образом, разработан
ный комплекс измерительно-ре- 
гистрирующей аппаратуры по
зволяет проводить эксперимен
тальные исследования мобиль
ных машин с достаточно высокой 
степенью точности получаемых 
результатов и может быть реко
мендован для проведения экспе
риментальных исследований ра
бочих процессов в системах мо
бильных машин, в том числе и 
различных по назначению систем 
с целью выявления их взаимосвя
зи и взаимного влияния. К его 
достоинствам следует отнести 
возможность установки на борту 
машины и, следовательно, испы
таний натурных образцов транс
портных средств в реальных до
рожных условиях. Неоспоримым 
преимуществом по сравнению с 
аналоговой аппаратурой являет
ся наличие интерфейса с ЭВМ, 
что обеспечивает удобство пере
дачи, хранения и обработки по
лученной информации, что осо
бенно важно при большом коли
честве измеренных параметров. 
Ввиду программного управления, 
предложенный комплекс облада
ет хорошей гибкостью процесса 
регистрации данных, что позво
ляет исследователю достаточно 
легко и быстро изменять количе
ство измеряемых параметров, 
дискретность и общее время их 
регистрации. Применение такой 
аппаратуры, в отличие от анало
говой, требующей настройки и 
тарировки датчиков, позволит су
щественно уменьшить время на 
подготовку и проведение испыта
ний троллейбусов. Использова
ние разработанного измеритель- 
но-регистрирующего комплекса, 
имеющего указанные преимуще
ства, позволит значительно со
кратить время на разработку но
вой техники.
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НЦ ПММ НАНБ -  последовательно и уверенно 
завоевывает международный авторитет

Стало уже доброй традицией, 
что на страницах журнала мы зна
комим наших читателей со всеми 
событиями, происходящими в мире 
механики Беларуси. Достаточно на
звать два Конфесса по теоретичес
кой и прикладной механике, состо
явшихся в Минске в 1995 г. и 1999 г. 
Проведение этих форумов проде
монстрировало научной обществен
ности, сколь широки и многообраз
ны проблемы старейшей из наук, 
начиная от общих вопросов и до 
процессов управления механичес
кими системами. Важным их дос
тижением стала демонстрация но
вых научных результатов, широкий 
обмен мнениями между специали
стами не только разных направле
ний, но и разных стран.

Одним из главных организа
торов и участников этих меропри
ятий был Научный центр проблем 
механики машин Национальной 
академии наук Беларуси, руково
димый известным белорусским 
ученым, автоконструктором, более 
35 лет отдавшим созданию авто
мобилей на посту главного конст
руктора Минского автозавода, ака
демиком М.С. Высоцким.

В ноябре 2000г. Научный 
центр вновь собрал ученых и 
инженеров из Беларуси и стран 
СНГ на очередной форум меха
ников -  Международную науч
ную конференцию «Механика 
машин на пороге третьего ты
сячелетия». Ее тематика включа
ла такие направления, как меха
ника мобильных машин; динами

ка и ресурс машин; испытания и 
сертификация машин; компьютер
ное моделирование и проектиро
вание; электронные системы уп
равления; технологические мето
ды совершенствования.

Актуальность и важность кон
ференции была отмечена руковод
ством нашей республики, видны
ми деятелями государства, науч^ 
ной общественностью. В адрес 
оргкомитета и руководства Науч
ного центра поступили многочис
ленные приветствия, в частности 
от Премьер-министра Республики 
Беларусь В.В. Ермошина, Посто
янного представителя Беларуси 
прй ООН С.С. Линга, Президента 
Национальной академии наук Ук
раины, всемирно известного уче
ного академика Б.Е. Патона.

По отзывам всех участников, 
конференция прошла на высоком 
научном и организационном уров
не. В ней приняло участие свыше 
350 человек и прозвучало свыше 
11 о докладов по самым современ- 
ным проблемам механики. На 
пленарном заседании выступили 
видные ученые — директор Ин
ститута машиноведения им. А.А. 
Благонравова РАН, иностранный 
член Национальной академии 
наук Беларуси академик К.В. Фро
лов (Москва), директор Институ
та проблем прочности НАН Укра
ины академик В.Т. Трощенко 
(Киев), председатель Научного 
совета при Межгосударственном 
совете стран-членов СНГ по про
блемам предупреждения и ликви
дации чрезвычайных ситуаций 
член-корреспондент Н. А. Ма>^ов 
(Москва), вице-президент Россий
ской инженерной академии, пре
зидент НП «Росэлектротранс» 
д.т.н. И.П. Ксеневич (Москва), 
первый заместитель генерального 
директора Государственного науч
но-технического центра НАМИ 
д.т.н. О.И. Гируцкий (Москва), 
генеральный конструктор УП 
«СКБ по комплексу машин «Гом- 
сельмаш», д.т.н. Шуринов В.А 
(Беларусь).

В работе конференции при
няли участие ученые и специа
листы Минпрома, ГКНТ, ВАКа, 
институтов НАН Беларуси, 
БГПА, БАТУ, БГТУ, БГУ, Воен
ной академ ии, М АЗа, М ТЗ, 
МЗКТ, ПО «Гомсельмаш» и мно
гих других организаций и про
мышленных предприятий Бела
руси. Россия была представлена 
Институтом машиноведения им. 
А.А. Благонравова РАН, Государ
ственным научно-техническим 
центром НАМИ, Московским го
сударственным индустриальным 
университетом. Российской ин
женерной академией. Государ
ственным фондом поддержки 
прбгрессивных технологий и 
космических исследований. Рос
сийским комитетом по терраме- 
ханике. Российским отделением 
Rand Worldwide, журналами «Ав
томобильная промышленность» 
и «Мехатроника». От Украины 
участвовал Институт проблем 
прочности НАН Украины.

Множество вопросов к док
ладчикам, дискуссии и широкий 
обмен мнениями -  таков в общих 
чертах был ритм работы минско
го форума.

Наш корреспондент побывал 
на конференции и встретился с 
патриархом белорусского автомо
билестроения, лауреатом Государ
ственных премий СССР и БССР, 
заслуженным деятелем науки и 
техники БССР, единственным в 
Беларуси заслуженным работни
ком промышленности СССР ака
демиком Высоцким М.С., который 
охотно поделился своим мнением 
о развитии связей академической 
науки с автотракторостроением 
Беларуси на современном этапе. 
Его интервью, а также заглавные 
доклады на международной кон
ференции мы с некоторыми сокра
щениями предлагаем вниманию 
читателей. В полном объеме все 
доклады, представленные на кон
ференции, будут опубликованы в 
сборнике трудов, который выйдет 
в марте 2001г.
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ДОСТИЖЕНИЯ МЕХАНИКИ НА СЛУЖБЕ 
АВТОТРАКТОРОСТРОЕНИЯ БЕЛАРУСИ

Интервью директора НЦ ПММ академика НАНБ М.С. ВЫСОЦКОГО
В №3 «Инженера-механика» 

за 2000г. в статье «Концепция си
стемного подхода. Двадцать пять 
лет сотрудничества академичес
кой науки с автотракторостроени
ем» я подробно остановился на 
основных этапах становления и 
развития нашего Научного цент
ра, решаемых задачах, комплексе 
работ, выполняемых в рамках 
крупнейшей в республике Госу
дарственной научно-технической 
программы «Белавтотракторост- 
роение», по которой НЦ является 
головной организацией.

Сегодня мне хотелось бы рас
сказать о практическом примене
нии этих результатов при созда
нии новых образцов автотрактор
ной техники, информировать бо
лее широкую аудиторию специа
листов, о чем шла речь в докла
дах наших сотрудников в рамках 
проведенной 23-24 ноября 2000г. 
Международной научной конфе
ренции «Механика машин на по
роге третьего тысячелетия».

Во-первых, о новых формах 
связей между наукой и производ
ством, в результате чего, нами на
мечены дальнейшие перспектив
ные направления фундаменталь
ных и прикладных исследований. 
Назову некоторые из них.

Разработанная нами методо
логия определения главных и ос
новных параметров мобильных 
машин, позволяет классифициро
вать всю совокупность параметров 
и на стадии проектирования более 
эффективно вести их оптимиза
цию. На ее основе разработаны 
типажи перспективных автомоби
лей и автопоездов Минского авто
завода и тракторов Минского трак
торного завода на 1998-2005гг.

Не менее важным является 
создание и развитие теории управ
ления эксплуатационными свой
ствами мобильных машин, кото
рая в отличие от известных позво
ляет не только анализировать ука
занные свойства, а и управлять 
ими, обеспечивая тем самым мак

симальную эффективность машин 
в процессе движения. Ее главная 
идея заключается в совместном 
решении второй задачи динамики 
с задачами в области оптимизации 
и управления. Этому был посвя
щен ряд докладов.

Одним из новых направлений 
, исследований НЦ ПММ является 
ресурсная механика. Она основа
на на принципе ресурсно-зависи
мого поведения элементов в на
груженных механических систе
мах, к которым сводится большин
ство машиностроительных объек
тов. Поэтому качественно новый 
этап расчета мобильной техники 
связан с переходом к общим веро
ятностным моделям ресурсно
функциональных свойств, воспро
изводимых в системе «разнооб
разно действующий оператор -  
парк машин-варьируемая среда». 
На уровне парка машин и их ме
ханических систем прогнозирует
ся ресурс, скоростные показатели 
и расход топлива в форме вероят
ностного расчета.

В рамках исследований меха
ники разрушения конструкцион
ных материалов определены зако
номерности роста усталостных 
трещин в образцах среднеуглеро
дистой стали с износостойким по
крытием на основе никель-хромо- 
вого сплава. Это позволяет уточ
нить модели прогнозирования ре
сурса комбинированных материа
лов, используемых в узлах сопря
жений деталей машиностроитель
ных конструкций.

НЦ ведет работы по созданию 
новых информационных техноло
гий исследования, проектирова
ния и производства современной 
техники на основе конструкторс
ких баз машин и их составляю
щих, узлов, унифицированных 
агрегатов, а также деталей. Базы 
включают также данные о нагру
зочных режимах, условиях эксп
луатации, прикладные программы 
расчета, обоснования и выбора 
узлов и агрегатов. Связь между

конструкторской базой данных и 
программной базой и управление 
ими должно осуществляться про
граммными модулями. В продви
нутом варианте для практики это 
означает, что в третьем тысячеле
тии такие понятия как «макетный 
образец», «экспериментальный 
образец» могут выйти из употреб
ления. После моделирования но
вых машин в их виртуальной сре
де функционирования разработ
чик сможет разрабатывать техни
ческую документацию для ее ос
воения в производстве.

В последующем необходим 
переход к созданию информаци
онных маркетинговых техноло
гий, обеспечивающих программ
ный поиск оптимальных решений 
по выпуску новых машин, моде
лирование реакций торговой сети 
на новые решения и формирова
ние задачи проектно-конструктор
ской службе.

В докладах конференции об
суждались темы комплексного ис
пользования этих технологий для 
оценки реальных информацион
ных ресурсов, которыми обладает 
конструктор, технолог, пользова
тель машины в различных усло
виях эксплуатации, а также оцен
ки информационных запасов, ко
торыми мы обладаем для конкрет
ного набора ситуаций и машины.

НЦ ПММ вышел на новый 
уровень научных исследований 
благодаря созданию компьютер
ного центра по расчету, проекти
рованию и испытанию мобиль
ных машин, в том числе по раз
работкам их дизайна. 20 рабочих 
станций ЭВМ высокой произво
дительности объединены в ло
кальную вычислительную сеть с 
лицензионными пакетами про
грамм. Одновременно создаются 
собственные пакеты программ. 
Это дает возможность на стадии 
проектирования выполнять слож
ные оптимизационные расчеты, 
имитировать поведение конструк
ций в различных условиях их
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функционирования, прогнозиро
вать механические свойства дета
лей, выбирать соответствующие 
режимы обработки, предсказы
вать появление различного рода 
дефектов, т.е. свести к минимуму 
опытно-экспериментальные ис
следования.

НЦ -  одна из ведущих органи
заций по мехатронным системам. 
Это направление, как известно из 
опыта передовых автомобильных 
фирм, позволяет, в частности, 
уменьшить общий вес системы 
управления в два и более раза.

Это относится в первую оче
редь, к антиблокировочным и ан- 
тибуксовочным тормозным систе
мам, системы активной безопас
ности автомобилей и автопоездов, 
автоматических гидромеханичес
ких трансмиссий средней и боль
шой мощности.

Разработаны научные основы 
анализа и синтеза систем, бази
рующиеся на представлении три
ады «система управления - ис
полнительный механизм -  транс
миссия» как композиции трех ко
нечных автоматов, обеспечиваю
щих их безопасность на уровне 
структуры.

Актуальным проектом НЦ яв
ляется создание республиканской 
экспериментально-исследователь
ской базы с испытательным поли
гоном для отработки и сертифика
ции мобильных машин. Уже вы
полнены расчеты и определены 
состав и характеристики испыта
тельных трасс и сооружений с со
ответствующими требованиями 
по нагрузке, скорости, долговечно
сти и стабильности сохранения 
параметров; подготовлены мето
дики проведения испытаний мо
бильных машин по критериям ак
тивной и пассивной безопасности, 
экологичности, экономичности, а 
также выполнен комплекс необхо
димых работ научного и органи
зационного плана.

Хотелось бы коротко остано
виться на выполнении заданий 
ГНТП «Белавтотракторострое- 
ние». Это -  первая из программ, 
нацеленных, в соответствии с ус
тановками Государственного ко
митета по науке и технологиям, 
на создание конкретной конку
рентоспособной конечной про

дукции в крайне сжатые сроки. 
Реализация проектов, выполнен
ных по программе в 1999-2000 гг., 
позволила расширить типаж со
здаваемой в республике автотрак
торной техники и участие в про
грамме региональных предприя
тий (БелАЗ, МоАЗ, ПО «Гомсель- 
маш»), увеличить производство и 
сбыт продукции автотракторост
роения как внутри республики, 
так и за ее пределы, полнее ис
пользовать трудовые ресурсы ав
тотракторных и смежных пред
приятий шинной, резинотехни
ческой, электротехнической и 
электронной промышленности. 
Так, например, потребность в са
мосвальных автопоездах (по дан
ным МАЗ) составляет около 2,5 
тыс. в год. Они не имеют анало
гов в странах СНГ и по основным 
показателям находятся на уровне 
лучших зарубежных аналогов. 
Обеспечение республики между
городними автобусами собствен
ного производства позволит сэко
номить значительные валютные 
средства, решить проблему пасса
жирских перевозок внутри респуб
лики, увеличить экспорт в страны 
СНГ и дальнего зарубежья. По
требность в среднетоннажных ав
томобилях по данным завода-из- 
готовителя составит 9400 штук. За 
счет внедрения в республике но
вых тракторов мощностью 180- 
300 л.с. планируется снизить рас
ход топлива, удельное давление на 
почву на 25%, повысить качество 
обработки почвы и эффективность 
мероприятий по сохранению ее 
плодородия. Разработка и созда
ние энергонасыщенных пахотных 
тракторов позволит восполнить 
сокращающийся сельскохозяй
ственный парк пахотных тракто
ров в республике и решить задачу 
подготовки почвы под посев в 
осенние и весенние посеэные кам
пании, а также выполнять энерго
емкие работы в других отраслях 
народного хозяйства (промышлен
ности, строительно-дорожных ра
ботах и др.). Потребность в со
зданном МоАЗом энергонасыщен
ном тракторе мощностью 300 л.с. 
подтверждается тем, что колесные 
тракторы класса 5т предприятия
ми республики не изготавливают
ся. Колесный трактор создан как

импортозамещающее изделие. 
Разработка и создание малогаба
ритных тракторов для различных 
отраслей народного хозяйства - 
ферм, приусадебных хозяйств, 
животноводческих, свиноводчес
ких и птицеводческих комплексов, 
коммунального городского хозяй
ства, лесохозяйственного и рисо
водческого производства, в соот
ветствии с требованиями по эрго
номике, безопасности труда и нор
мативам по экологии обеспечили 
выполнение требований правил и 
директив международных норма
тивных документов. Тракторы но
вого поколения имеют увеличен
ный ресурс работы, сниженную до
28...30 кг/кВт удельную материа
лоемкость.

Расчетная производительность 
энергонасыщенного кормоубороч
ного комплекса мощностью 350- 
450 Л.С., разработанного ПО «Гом- 
сельмаш» составила 130,6 т/ч по 
сравнению с 102,2 т/ч у комбай
нов производства ОАО «Ростсель
маш».

Как видно из изложенного, 
автотракторостроением республи
ки в содружестве с Научным цен
тром и другими научными органи- 
зациями выполнен огромный 
объем НИОКР по разработке и 
освоению новой техники, что яв
ляется результатом прямой госу
дарственной поддержки автотрак
торной отрасли. Атотракторный 
комплекс подтвердил и упрочил 
свое положение базовой отрасли 
экономики, высокий научно-тех
нический и производственный 
потенциал которой внес значи
тельный вклад в развитие про
мышленности республики, не
смотря на известные проблемы и 
трудности.

Одним из наиболее важных 
путей дальнейшего прогресса, на
ряду с модернизацией и создани
ем новых моделей традиционных 
видов мобильной техники, стано
вится освоение новых сегментов 
рынка путем создания принципи
ально новых для республики или 
альтернативных машин. Посту
пившие предложения головных 
заводов отрасли для включения в 
программу на 2001-2005 гг. под
тверждают этот вывод. Вместе с 
тем, общей характерной чертой со
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временной стратегаи освоения но
вых рынков сбыта является пере
ход от одиночных моделей к про
изводству комплексов или се
мейств определенных видов тех
ники, включающих, в пределах 
каждого мощностного диапазона, 
широкую гамму модификаций, 
охватывающую максимально воз
можное число разновидностей 
функционального назначения на 
основе современньк технологий 
сквозного компьютерного проек
тирования и производства.

В настоящее время НЦ ПММ 
совместно с Минпромом и про
мышленными предприятиями 
разработана концепция государ
ственной научно-технической 
программы «Создать и освоить 
производство в республике новьк 
поколений конкурентоспособной 
автотракторной техники» на 2001 

2005 гг. Программа сформиро
вана в рамках утвержденного 
приоритетного направления на
учно-технической деятельности в

республике «Повьшіенйе конку
рентоспособности продукции 
машиностроения и радиоэлект
роники». Конечной целью про
граммы является дальнейшее по
вышение конкурентоспособнос
ти продукции одной из базовых

отраслей народного хозяйства.
Как показала конференция, 

идеям НЦ ПММ становится тес
но в рамках Беларуси, они про
никают За ее рубежи и притяги
вают к себе симпатии коллег на 
Западе и в СНГ.

НА СНИМКЕ (слева направо): академики Трощенко В.Т. (Украина), Фро
лов К.В. (Россия), Высоцкий М.С. (Белщ^усь). ^

МЕХАНИКА НА ПОРОГЕ НОВОГО ТЫСЯЧЕЛЕТИЯ
Мне хотелось бы подчеркнуть 

роль академика М.С. Высоцкого в 
создании нового класса, бесспор
но, отвечающих всем требовани
ям автомобилей высокой надежно
сти, экономичности, и, самое глав
ное, его большой творческий по
тенциал. Это человек, который по
стоянно ищет новое.

Не могу не сказать о суще
ственном развитии целого ряда 
направлений в области механики 
и машиноведения в НАН Белару
си. Особенно хочется подчеркнуть 
целенаправленную организаторс
кую деятельность, которую ведет 
Президиум Национальной акаде
мии наук Беларуси в этом направ
лении? " '

Но самым главным является 
то, что промышленность Белару
си не остановилась. К сожале-^ 
цию, в отличие от очень многих 
крупнейш их промыш ленных 
предприятий в России, которые 
просто стоят.^ ^

кв; ФРОЛОВ,
директор

Института машиноведения 
гш, А.А, Благонравова 

академик
Российской академии наук

Когда работает промышлен
ность, -  производство ставит пе
ред фундаментальной наукой се
рьезные задачи, крупные пробле
мы. Нельзя себе представить, что
бы можно бьшо только теорети
зируя или доказывая всю жизнь 
теорему Ферми, считать, что это 
и есть фундаментальная наука. 
Есть гармония, есть симбиоз, есть 
единая неделимая фундаменталь
ная и прикладная наука. И я при
ветствую те усилия, которые при
лагает руководство республики в 
интеграции научных исследова
ний, в частности меаду Россией 
и Беларусью, в области машино
строительных компонентов. 

Наши белорусские друзья и

коллеги претворяют в жизнь круп
нейшую в республике Государ
ственную научно-техническую 
программу «Белавтотракторостро- 
ение». И у нас есть совместная 
белорусско-российская програм
ма, она достаточно хорошо рабо
тает, хотя могла бы быть гораздо 
более эффективной, это зависит on 
нас с вами. Мы включили в эти 
исследования ведущие институты, 
в том числе и Российской акаде
мии наук, наш дазерный центр, 
Институт машиноведения и ряд 
его лабораторий.

Я в высшей степени удовлет
ворен тем, что крупным центром 
в области новых технологических" 
процессов машиностроения явля
ется Академия наук Украины, 
пока сохраняющая свое лидирую
щее положение. ■ ^

Этот триумвират -  Беларусь — 
Украина -  Россия -  должен пока
зать другим пример своими про
граммами, конкретными научными
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результатами. Наука всегда была 
интернациональной, нет границ 
для научных исследований, но по 
существу мы являемся свидетеля
ми того, что они появляются.

Хочется поделиться мыслями 
о развитии механики машин втіа- 
ступающем новых веке и тысяче
летии.

От Леонардо да Винчи до на
ших дней были созданы удиви
тельные конструкции машин. В 
конце концов человек научился 
летать, освоил космос. Но перед 
человечеством стоит масса про
блем...

На дорогах мира ежегодно 
гибнут сотни тысяч людей, мил
лионы получают увечья. Эта про
блема пока решается медленнее, 
чем хочется. Не г^оворю о других 
таких, как шум, создаваемый ма
шинами, в том числе автомобиль
ным транспортом, акустики, за
щиты человека при работе в ус
ловиях радиоактивного облуче
ния...

Как правило, крупные аварии 
и катастрофы есть сумма всех не
учтенных обстоятельств, и роль 
человеческого фактора здесь ос
тается главной. Но почему это 
происходит? Мы можем рассчи
тать стержень, оболочку, мембра
ну, пластину, ареальная конструк
ция, как двигатель внутреннего 
сгорания или автомобиль гораздо 
сложнее.

Значит, очень важен тонкий 
современный эксперимент и, ко
нечно, развитие приближенных 
методов решения. Если к этому 
добавить работу в области так на
зываемых экстремальных усло
вий (высокие и низкие темпера
туры, глубокий вакуум) задача 
становиться такой, что всем нам 
хватит дел еще на сто лет.

Должны быть сформулирова
ны требования к конструкции. К 
сожалению часто вопросы эколо
гии решаются в последнюю оче
редь. Самый центральный вопрос 
-  определение требований к ма
териалу. После выбора материа

лов очень важны проверочные 
расчеты, расчеты на прочность, 
циклическую прочность. Дина
мика есть и будет актуальна дли
тельное время.

Определяющей становится и 
акустика, она будет одной из цен
тральных проблем в новом столе
тии. Так же как и создание новых 
материалов, превосходящих по 
своим техническим и эксплуата
ционным характеристикам тради
ционные. Сегодня из камня вытя
гиваются тонкие волокна и созда
ются очень прочные материалы. 
Широко применяются материалы 
неметаллической группы в авиа
космической промышленности, а 
вот автомобильная отстает. А 
могла в силу массовости занять 
лидирующее положение. Говорят, 
что таких материалов нет или они 
слишком дороги. Но вся пробле
ма, в конечном счете, в масштабе 
их выпуска.

Механика материалов станет 
определяющей в ближайшие 20- 
30 лет. На современных сверхзву
ковых самолетах несущие конст
рукции и ответственные узлы вы
полняются из композитов. Такая 
высоконапряженная конструк
ция, как самолет «Конкорд» и 
другие уже строятся по такому 
принципу. Разумеется, это требу
ет очень тщательного изучения 
физики этих материалов, меха
ники их разрушения. Из компо
зитов можно делать автомобили, 
они не боятся коррозии, не раз
рушаются. Но фирмы-изготови
тели заинтересованы в другом, 
им нужно чтобы автомобили вы
ходили из строя и заменялись 
новыми.

Хотел бы выделить одну ра
боту, которую ведет наш институт 
и руководимый мной отдел. Это 
материалы с памятью. Удается 
преодолеть крупные врожденные 
и приобретенные пороки суста
вов. Делается аппарат по типу 
илизаровского, но посложней. 
Самое главное -  на сустав, “при
говоренный” к неподвижности.

подаются динамические нагрузки 
(вибрации). При помощи “ум
ных” материалов (с памятью) мы 
достигли колоссальных результа
тов. Они по заданной программе 
могут “запомнить” форму, со
здать те или иные нагрузки, что 
чрезвычайно важно для медицин
ской техники.

В следующем веке получат 
чрезвычайное развитие такие 
конструкции как панели самоле
тов из углепластика, их тормоз
ные системы из такого же мате
риала, сверхлегкие корпуса поез
дов и т.д.

Огромное значение приобре
тает диагностика. Та, которая мо
жет предсказать развитие трещи
ны, аварию и ее ликвидировать. 
Над этой проблемой сейчас рабо
тает мир.

Мы работаем над использова
нием открытого академиком Боч- 
варом явления сверхпластичнос
ти сплавов. На его основе созда
ны новые процессы формообра
зования, которые дают возмож
ность сэкономить 30-35% энер
гии для прокатных станов, рас
катных машин, а, самое главное, 
получить равномерную структу
ру и уменьшить дефектность 
внутри материала, снизить веро
ятность развития микро- и мак
ротрещин. Это направление будет 
в ближайшее время лидирующим.

В производстве очень важен 
человеческий фактор. Выбор опе
ратора, который управляет огром
ными конструкциями, от поведе
ния и ошибок которого зависят 
здоровье и жизнь тысяч, а иногда 
и сотен тысяч людей. Здесь важ
но уметь учесть влияние на пове
дение этого человека таких фак
торов, как акустические, тепло
вые, электромагнитные поля. Как 
подобрать подходящего челове
ка? Мы работаем над этим очень 
активно.

Заканчивая, хочу сказать: я 
славлю механику, которая есть. 
Но трижды, которая будет!
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ПРОЧНОСТЬ и  РЕСУРС МАШИН И СООРУЖЕНИЙ
в  настоящее время в технике 

эксплуатируется огромное количе
ство машин и сооружений самого 
различного назначения. Можно от
метить одно требование, без кото
рого невозможна их нормальная, 
надежная эксплуатация на протя
жении определенного времени, ко
торое называется заданным ресур
сом машин и сооружений.

Несмотря на титанические 
усилия и значительные успехи в 
повышении надежности и увели
чении долговечности машин и со
оружений, человечество теряет ог
ромные средства в связи с разру
шениями, которые имеют место в 
последнее время.

Надежность новой техники, 
ее повышение неразрывно связа
ны с достижениями науки. Пе
чально, что надежная техника не 
появляется не потому, что нет до
стижений, а от того, что они не 
используются. Эта проблема ос
тро стоит сегодня, видимо, будет 
актуальна и завтра.

Исключительное значение 
имеет проблема продления ресур
са огромного количества сложных, 
дорогостоящих машин, для кото
рых расчетный ресурс оказался ис
черпанным...

Летом прошлого года (в июне) 
при активном участии белорус
ских, русских и украинских специ
алистов была проведена научная 
конференция «Оценка ресурса и 
обоснование его продления». Реше
нием Президиума Академии Наук 
Украины в республике создан со
вет по этой проблеме, возглавляе
мый Б.Е. Патоном, который зани
мается координацией ведущихся 
по ней работ.

Надежность, ресурс машин и 
сооружений закладьшаются при их 
проектировании, обеспечиваются 
при изготовлении и реализуются 
при эксплуатации конструкции. 
Все эти стадии жизненного цикла 
объектов являются очень важными 
и без надлежащей их реализации 
нельзя говорить о надежной эксп
луатации техники.

Но главенствующую роль игра
ет стадия проектирования. Ошиб
ки, допущенные при проектирова
нии, обходятся во много раз доро
же, чем допущенные при изготов-

В,Т ТРОЩЕНКО, 
директор Института 

проблем прочности 
академик

Национальной академии наук 
Украины

лении и эксплуатации. Устранить 
их гораздо труднее.

Основным принципом проекти
рования является обеспечение соот
ветствия реальной напряженности 
конструкции реальной способности 
материала сопротивляться разруше- 
нрцо в тех условиях, в которых он 
эксплуатируется. При этом необхо
димо соблюдать два основных ус
ловия. Это оценка реальной напря
женности и критериев предельного 
состояния материала.

Вторая группа проблем, кото
рая будет особенно актуальной в 
новом веке -  использование для 
конструкций нетрадиционных ма
териалов: композиционных, кера
мических, углеграфитовых. Они 
по механическому поведению зна
чительно отличаются от материа
лов, которые сейчас широко ис
пользуются в технике. Необходи
мо учитывать несовершенство ма
териалов, которое часто лежит в 
основе различного рода разруше
ний. К нему можно отнести рас
сеяние механических свойств ма
териалов, наличие разных техно
логических дефектов, а также эк
сплуатационных. Возник целый 
раздел механики твердого дефор
мируемого тела, который занима
ется описанием прочности мате
риалов, при наличии^в них раз
личного рода дефектов.

В новом веке особое значение 
приобретут критерии предельно
го состояния материалов. В 50-х 
годах, когда стала усиленно раз
виваться реактивная авиация, ли
дером в создании пассажирских 
реактивных самолетов была Ве
ликобритания. Английские лай
неры «Комета» первыми стали 
осуществлять регулярные пасса
жирские рейсы. Но первые два 
самолета разрушились в воздухе 
и упали в море.

Тщательный анализ причин 
разрушения показал следующее. 
Конструктивные элементы фюзе
ляжа и крыльев крепились заклеп

ками. При изготовлении самолета 
нужно было высверлить для них 
отверстия, снять в отверстиях фас
ки, поставить заклепки. Казалось 
бы, мелочь: поверхность фасок не 
зачищалась, была грубой. При 
многоцикловой нагрузке от фасок 
возникли трещины, которые при
вели к разгерметизации корпуса 
самолета. Эти катастрофы отбро
сили авиастроение Англии на не
сколько лет назад.

Во время второй мировой вой
ны в США бьша вьшущена серия 
транспортных судов. Из-за хрупко
го разрушения сварных швов 90% 
этих кораблей разрушилось.

Все это говорит о необходимо
сти тщательного учета критериев 
предельного состояния при проек
тировании и оценке ресурсов.

Нужен новый подход к техни
ке, у которой исчерпан назначен
ный ресурс, а физический еще 
можно использовать. Пока она эк
сплуатировалась наука не стояла на 
месте, появились знания, которые 
позволяют иначе, чем при проек
тировании, оценить условия, в ко
торых она использовалась, иначе 
стало расцениваться действитель
ное напряженное состояние, по ко
торому шел расчет.

Руководимый мной икститут 
ведет исследование критериев пре
дельного состояния, механики раз
рушения.

Нужно больше уделять внима
ния п{5облемам прочности, долго
вечности машин и сооружений, 
развивать науку, чтобы не допус
кать разрушений, особенно с ката
строфическими последствиями.

Нашу информацию о прошед
шей в Минске Международной на
учной конференции «Механика 
машин на пороге третьего тысяче
летия» хотелось бы завершить сло
вами из пленарного доклада акаде
мика Высоцкого М.С. о том, что 
«судьба нашего машиностроения в 
новом веке сверхтехнологий пол
ностью зависит от того, идут ли 
рука об руку промышленность и 
наука сегодня».

В последующш номерах наше
го журнала мы опубликуем неко
торые доклады участников кон
ференции.
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'.ю билей .ге ,

2 февраля 2001 года ему ис
полнилось 60 лет. В новые XXI 
век и 3 тысячелетие он вступает 
с бесценным багажом жизненно
го опыта, арсеналом новых твор
ческих идей и закаленным тита
ническим трудом здоровьем.

Путь деревенского подрост- 
ка-сироты, начатый в трудный 
для нашей страны час преодоле
вался им мужественно с мозоля
ми на руках и ногах. Единствен
ными спонсорами его жизненной 
карьеры были светлый ум, дан
ный ему природой, и ощущение 
полезности своему народу.

Средняя школа. Минский по
литехникум, конструктор БелА
За в г. Жодино, срочная служба 
в войсках стратегического назна
чения, конструктор эксперимен
тально-фурнитурного завода в 
Минске, студент-заочник БПИ, 
сотрудник БелИНТИ Госплана 
БССР, Фрунзенский (г. Минск) 
РК КПБ, Минский обком КПБ, 
ЦК КПБ и с 1984 года -  замес

титель председателя Государ
ственного комитета по надзору за 
безопасным ведением работ в 
промьшшенности и горному над
зору -  Госгортехнадзора БССР 
(ныне Комитет по надзору за бе
зопасным ведением работ в про
мышленности и атомной энерге
тике при Министерстве по чрез
вычайным ситуациям Республи
ки Беларусь -  Проматомнадзор) 
-  вот основные вехи его пути, 
л* Как конструктор он постиг 
искусство покорения материа
лов, в то же время в нем ясно 
прослеживается дар покорения 
людских сердец и душ.

Он умеет внимательно выслу
шать человека, взвесить и оценить 
его проблему и сформулировать 
оптимальную рекомендацию. По 
долгу службы в партийных орга
нах и государственном аппарате 
ему постоянно приходится прини
мать решения, касающиеся судеб 
многих людей. Особенно важно 
это, если речь идет о здоровье или 
яшзни человека.

Надзор за безопасным веде
нием работ -  это не простое со
зерцание картины рабочего про
цесса. Это умение на основе его 
глубокого анализа обезопасить 
сферу производства, не позво
лить проявится потенциальным 
опксностям, имеющимся практи
чески на каждом рабочем месте. 
Надзор -  это стройная система 
предупредительных мер. В на
шей республике она разрабаты
валась при самом активном уча
стии Даниила Ивановича. 
Нельзя измерить деньгами эф
фективность этой системы, 
нельзя оценить горечь родных и 
близких погибших или постра
давших, нарушивших ее, и бла
годарность тех, кто, следуя ей, 
сберегает свою жизнь и здоровье.

Те, кто соприкасается с Да
ниилом Ивановичем по работе, 
знают его принципиальность и 
настойчивость в осуществлении 
намеченных целей. Шкала цен
ностей его целей постоянно по  ̂
вышается вместе с повышением 
его профессионального уровня, 
расширением его интеллекту
ального горизонта, стремления 
продвигать научно-технический 
прогресс на основе объединения 
усилий ученых и специалистов 
республики.

Он* воплотил в жизнь идею 
создания Белбрусского общества 
инженеров-механиков и его пе
чатного органа журнала «Инже
нер-механик», в руководстве ра
ботой которых принимает самое 
деятельное участие.

Даниил Иванович является 
автором ряда н^щно-практичес- 
ких разработок, редактором серии 
книжек, издаваемых ОО 
«БОИМ», ему присвоено звание 
академика Белорусской инженер
ной академии.

Даниил Иванович -  счастли-, 
вый семьянин. В его клане семьи 
дочери и сына. Он -  любящий 
дед внука и внучки.

Тихий дом в глубине Сереб
рянки рано утром провожает и 
поздно вечером встречает с ра
боты скромного тр>^еника -  
гражданина Республики Бела
русь — Даниила Ивановича Ко
ролькова.
„li Так держать еще долгие 
годы!

Примите, дорогоШі 
■^юб'иляр, от  Ц ент ральногоĄ 

правления, всех членов^ 
I' . ОО «БОИМ» и редколле ~̂ 1 
|. гии ж урнала «Инж енерг ̂  
f^MexauuK» самые сердечные I
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ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛИ УГЛОВ ПРИЕМА ЛАЗЕРНЫХ 
ДАЛЬНОМЕРНЫХ И ЛОКАЦИОННЫХ СИСТЕМ

Переключатели углов приема 
лазерных дальномерных и лока
ционных систем являются меха
ническими, устройствами, пред
назначенными для дискретного 
изменения углов приема. Их ос
новное назначение, как узлов 
оптико-механических приборов - 
обеспечение селекции сигналов 
(целей) и уменьшение шумов на 
входе фотоприемных устройств 
(ФПУ). Наибольший эффект ра
боты переключатели имеют в со
четании с селективными спект
ральными фильтрами на входе 
ФПУ.

Основное применение этих 
узлов в оптических дальноме
рах, лазерных локационных сис
темах, гирооптических телевизи
онных системах различного на
значения.

В связи с тем, что в насто
ящее время к устройствам дан
ного класса предъявляются вы

Рис. L Револьверная диафрагма в ис
ходном состоянии.

сокие требования по быстродей
ствию, точности позиционирова
ния рабочих элементов и на
дежности, в АО «Пеленг» раз
работаны конструкции переклю
чателей углов приема (револь
верных диафрагм), удовлетворя
ющие их [1,2].

На рис. 1 представлена ре
вольверная диафрагма в исход-

В. БУРСКИЙ, 
генеральный директор 

кандидат технических наук, 
В. МАСЛАКОВ, 

главный конструктор, 
доцент

Белорусское оптико-механическое 
объединение (БелОМО)
в. КАРПУШИН, 

кандидат технических наук, 
К  ЛУКЬЯНЧИКОВ,

М. ПОЗДНЯКОВ
Акционерное общество «Пеленг»

НОМ СОСТОЯНИИ, на рис. 2 - то 
же, при поочередном воздей
ствии якорей электромагнитов на 
пластину; на рис.З - структур
ная схема блока управления 
электромагнитами.

Револьверная диафрагма со
стоит из корпуса 1, к которому 
прикреплена пластина 2 с воз
можностью углового поворота на 
оси. 3. В корпусе 1 вьшолнено 

коническое отвер
стие а с углом 
конуса а  = 45®, 
соосйо обратному 
коническому от
верстию й, вы
полненному в 
пластине 2, с 
торцовой поверх
ностью с которой 
контактируют 
якоря 4,5 допол
нительно уста
новленных па
раллельно друг 
другу электро
магнитов 6 и 7 
на стойке 8. Под 

электромагнитами 6 и 7, парал
лельно им, установлен регулируе
мый упор 9 в корпусе 10, кото
рый регулируется вращением го
ловки 11 и контрится гайкой 12. 
На упоре 9* вьшолнен полусфери
ческий наконечник 13, контакти
рующий с торцовой плоскостью С 
пластины 2.

В непосредственной близос

ти к полусферическому наконеч
нику 13 к пластине 2 прикреп
лена пружина растяжения 14, 
линия действия которой состав
ляет угол, примерно равный 45®, 
с осью регулируемого упора 9.

Револьверная диафрагма так
же снабжена блоком управления 
электромагнитами (рис. 3), кото
рый состоит из фотоприемника 
15, например фотодиода, двух 
компараторов 16 и 17, двух эле
ментов, И 18 и 19, двух ключей 
20 и 21. Причем выход фотопри
емника соединен с первыми вхо
дами компараторов 16 и 17, на 
вторые входы которых поданы 
пороговые напряжения < U^. 
Прямые выходы компараторов 16 
и 17 соединены с входами эле
мента И 18, выход которого со
единен через ключ 20 с элект
ромагнитом 6, а инверсные вы
ходы компараторов 16 и 17 со- . 
единены с входами элемента 
И 19, выход которого через : 
ключ 21 соединен с электромаг
нитом 7.

Револьверная диафрагма ра-^ 
ботает следующим образом.

В первоначальный момент 
устанавливают соосно с высо
кой точностью взаимное поло
жение отверстия а и Ь, верти
кальное положение которых 
обеспечивается пружиной растя
жения 14, а горизонтальное - с

Рис. 2. Револьверная диаграм
ма при поочередном воздействии 
якорей электромагнитов на пла
стину.
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Рис. 3. Структурная схема блока управле
ния электромагнитами.

ПОМОЩЬЮ регулируемого упора 9, 
который имеет микрометричес
кую резьбу и контрится в тре
буемом положении гайкой 12. 
Пружина 14 обеспечивает также 
плотное, беззазорное прижатие 
торі^овой поверхности С плас
тины 2 к полусферическому на
конечнику 13. '

Электромагниты 6 и 7 ус
тановлены относительно оси 3 
поворота пластины 2 таким об
разом, что линейное перемеще
ние их якорей 4 и 5 одинако
во. Это необходимо для того, 
чтобы обеспечить последова
тельный поворот пластины 2 на 
одинаковые углы. Поворотом 
пластины 2 на угол Д , обеспе
чивается перекрытие лазерного 
луча, проходящего через отвер
стие а, а последующий пово
рот на угол обеспечивает 
полное открытие отверстия а. 
В отключенном состоянии яко
ря 4 и 5 электромагнитов 6 и 
7 возвращаются в исходное со

стояние, а пласти
на 2 под действи
ем пружины 14 
возвращается в по
ложение, когда от
верстие а диафраг
мируется отверсти
ем Ъ.

Блок управле
ния электромагни
тами работает сле
дующим образом.

При попадании 
на вход фотоприемника 15 фо
новой засветки, превышающей за
данный уровень, например пря
мых солнечных лучей, последний 
вырабатывает уровень напряже
ния и  , превышающий значение 
Ч ,  (U ;>  и , >  U J .  Оба компа- 
ратора 16 и 17 переключаются 
по прямому выходу в состояние 
логической единицы. На выходе 
элемента И 18 появляется логи
ческая единица, ключ 20 выклю
чит электромагнит 6, который пе
реводит плас-^ну 2 в положение 
«Закрыто».

При уменьшении фоновой 
засветки на выходе фотоприем
ника 15 вырабатывается напря
жение U (U > и  > и л  В 
ЭТОМ > случае на прямом выходе 
компаратора 16 появится логи
ческий нуль и схема И закроет
ся, а ключ 20 выключит элект
ромагнит 6. Возвратная пружи
на переведет пластину 2 в пер
воначальное состояние, т. е. в 
положение малой диафрагмы.

Если напряжение U на вы
ходе фотоприемника f5 будет 
меньше (U < 
то оба компаратора 16 и 17 по 
прямому выходлу переключают
ся в состояние логического 
нуля, и элемент И 19 через 
ключ 21 включит электромаг
нит 7, который приведет плас
тину 2 в положение максималь
ной диафрагмы.

Разработанная револьверная 
диафрагма использована в ла
зерном дальномере теодолит
ных станций типа «Виола», 
«Куница», «Висмутин», пред
назначенных для высокоточ
ных измерений.

Наиболее перспективными 
направлениями в плане увели
чения быстродействия и надеж
ности дискретных переключате
лей являются решения вопро
сов механической балансировки 
подвижных элементов. Механи
ческая балансировка в сочета
нии с быстродействующими уп
равляющими магнитными узла
ми должны обеспечить время 
срабатывания переключателей в 
пределах 10 ... 20 мс.

ЛИТЕРАТУРА
L. Карпушин В. А. и др. Ре

вольверная диафрагма. Авторское 
свидетельство СССР М  1396790 
кл. G03B 9\04, БИ Nq 18, 1998.

2. Карпушин В. А. и др. Ре
вольверная диафрагма, авторское 
свидетельство СССР № 1489430, 
G039 9\04, БИ КЬ 23, 1989.

Знай
наших! Н Е  Х У Ж Е  Ф И Р М Ы  « Р Е Н О »

До сих пор станкостроительным заводам 
стран СНГ был не под силу выпуск технологичес
кого оборудования для полной обработка голов
ки цилиндров дизельного двигателя. Сложность 
задачи - в жестких требованиях Евростандартов. 
Особенно это касается экологических характери
стик, таких как дымность выхлопа, токсичность 
отработанных газов, шум и вибрация. Поэтому 
моторные заводы СНГ вынуждены были поку
пать технологическое оборудование такого рода 
у ведущих станкостроительных заводов стран 
мира: Германия (EX-CELL-0), Франция (Renault), 
Италия (Comau) и др.

В СНГ с этой сложной задачей впервые спра
вился Барановичский завод автоматических ли
нии. Он разработал и изготовил комплекс техно
логического оборудования для полной обработ
ки головки цилиндра дизеля для Минского мо
торного завода. За счет внедрения этого оборудо
вания потребление электроэнергии уменьшилось 
в 3,3 раза, снизилась численность обслуживаю
щего персонала с 53 до 26 человек. А самое глав
ное достижение в том, что этими белорусскими 
заводами сделан прорыв в части создания эко
логически чистой продукции.

Василий ДУБРОВКА.
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Семинары

Т Р У Б О П Р О В О Д Ы ,  К И П  и А
ОО «БОИМ» 8.08.2000 г. и 

14.09.2000 г. совместно с Про- 
матомнадзором при МЧС РБ про
вели семинары <<0 порядке реги
страции и оформления лицензий 
на эксплуатацию трубопроводов 
4-ой категории»,' на которых 
было доложено, что с учетом 
многочисленных, предложений 
предприятий и рекомендаций 
научно-технического совета, ре
шением Коллегии Проматомнад- 
зора (Протокол № 7 от 30.06.2000 
г.) отменяется действие требова
ния п. 5.1.2 «Правил устройства 
и безопасной эксплуатации тру
бопроводов пара и горячей воды 
(МНПАГПАН - 5.18)», в части 
регистрации трубопроводов пара 
и горячей воды IV категории с ус
ловным проходом более 100, рас
положенных в пределах зданий 
тепловых электростанций и ко
тельных.

Областным и региональным 
инспекциям предлагается не тре
бовать с субъектов хозяйствова
ния регистрацию данных трубо
проводов.

Однако обращено внимание 
инспекций Проматомнадзора на 
то, что при обследовании и про
верке электростанций и котель
ных, где имеются вышеуказан
ные трубопроводы, необходимо 
инспекторам и экспертам требо
вать от их владельцев выполне
ние требований действия п. 5.1.1 
«Правил...» в части составления 
паспортов на основании доку
ментации, представленной заво- 
дами-изготовителями, монтаж
ными организациями или специ
ализированными организация
ми, производящими техническое 
диагностирование трубопрово
дов, которые находились (нахо
дятся) в эксплуатации до ввода 
в действие вы ш еуказанны х 
«Правил...».

Порядок составления паспор
тов трубопроводов установлен 
«Методическими указаниями по

А. ЗУЕВ,
председатель центрального 

правления ОО «БОИМ»

составлению паспортов трубопро
водов...», утвержденными Прома- 
томнадзором 12.07.2000 г.

С докладом «Методические 
указания по составлению пас
портов трубопроводов 4-ой кате
гории» выступил зам. председа
теля Проматомнадзора Король
ков Д.И. О проверке состояния и 
диагностирования трубопрово
дов рассказала заместитель на
чальника системной лаборато
рии БЭРН Г.К. Литовских. С об
зором работы котлоагрегатов 
коммунальных котельных и за
дачах по подготовке отрасли к 
предстоящему отопительному 
периоду доложил начальник от
дела УКХ и Э Минжилкомхоза 
Зеленков В.И.

Участникам семинара были 
вручены изданные ОО «БОИМ» 
типографским способом брошю
ры «Методические указания...» и 
комплект другой литературы.

16 ноября был проведен се
минар «КИП и система автома
тизации котельных установок, 
сосудов, работающих под давле
нием, трубопроводов пара и го
рячей воды».

Во вступительном слове при 
открытии семинара отмечалось, 
что КИП и системы автоматиза
ции в современном производстве 
решают такие важные задачи как 
безопасность, ритмичность, ка
чество процессов, условия труда 
и другие.

С обзором чрезвычайных си
туаций, вызванных неисправно
стями КИП и А на объектах по
вышенной опасности, выступил 
заместитель председателя Про
матомнадзора при МЧС РБ Ко
рольков Д.И.

Об особенностях системы ре
гулирования расхода тепловой

энергии в условиях пониженно
го теплового графика рассказал 
главный инженер «Белинкомаш» 
Г.И. Лучина.

С докладом об автоматиза
ции энергоучета на котельных и 
промышленных предприятиях 
выступили старший научный со
трудник РУП «БелТЭИ», к.т.н. 
Гуртовцев А.ЛІ и директор науч
но-производственного центра 
«Спецсистема» (г. Витебск) Гри
горьев С.Н.

Обеспечение надежной эксп
луатации КИП и А - важный фак
тор безопасности на производ
стве - было темой выступления 
заместителя начальника Минс
кой областной инспекции Про
матомнадзора А.Д. Чугунова.

Опытом наладки и обслужи
вания КИПиА поделился началь
ник участка «Белэнергоавтома- - 
тика» Кришталев Ю.Е.

О технических реш ениях 
фирмы «Хоневелл» для управле-, 
ния котельными рассказал ее 
представитель Бурдилев В.А. Он 
продемонстрировал кинофильм 
о деятельности фирмы.

В ходе семинара был поднят 
ряд вопросов, на которые.были 
даны кдалйфицированные от
веты.

Участникам семинара в ком
плекте литературы были вруче
ны книги В.Б. Дойникова и В.Н. 
Гревцова «В помощь персоналу, 
обслуживающему контрольно
измерительные приборы и систе
мы автоматизации котельных ус
тановок, сосудов, работающих 
под давлением, трубопроводов 
пара и горячей воды» (в вопро
сах и ответах).

Отдельные доклады и выс
тупления на семинаре публику
ются ниже.

Очередные семинары, пла
нируемые ОО «БОИМ», будут 
посвящены вопросам обслужи
вания электроустановок и грузо- 
подъемных механизмов.
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оп ы т РАБОТЫ ФИРМЫ ХОНЕВЕЛЛ ПО УПРАВЛЕНИЮ 
ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКИМИ ПРОЦЕССАМИ

В условиях постоянного рос
та цен на энергоресурсы и продук
ты промышленного производства 
первоочередной задачей становит
ся снижение энергетических зат
рат. Один из путей решения - ввод 
в эксплуатацию новых э^нергобло- 
ков с более высоким КПД. Однако 
это требует значительных финан
совых затрат. г

Другой способ наиболее быс
трого и эффективного решения 
проблемы заключается в реконст
рукции систем управления. Как 
правило их стоимость составляет 
единицы процентов от стоимости 
ТЭЦ и котельных.

Экономический эффект будет 
зависеть от того, какие техничес
кие решения и какой уровень ав
томатизации будет принят в созда
нии новых или реконструкции 
имеющихся систем управления.

Фирма Honeywell начала свою 
деятельность в области управле
ния с создания в 1885 году в США 
простого термостата для управле
ния заслонкой угольной печи. Это 
бьша одна из первых систем управ
ления, использовавшая электри
ческие сигналы. Изменяясь год за 
годом, фирма сохранила выбран
ную в начале ориентацию на по
стоянное совершенствование сис
тем управления

Сегодня - это мировой лидер 
в создании систем управления в 
промышленности, в зданиях и со
оружениях и других сферах.

Системы управления - глав
ный и единственный вид деятель
ности фирмы Honeywell. В этом ее 
уникальность и отличие от многих 
других фирм.

Фирма Honeywell представле
на более, чем в 90 странах мира. 
Первое представительство в СССР 
было зарегйстрйроівано в 1974 
году. В настоящее время предпри
ятие «ЗАО Хоневелл» (Москва) 
осуществляет деятельность фирмы 
на территории СНГ. В Беларуси 
работа организована через регио
нальных представителей.

Honeywell имеет большой 
опыт и современные средства для 
решения з^ а ч  любой сложности 
- от управления отдельными тех-

ВА, БУРЦЕЛЕВ, 
кандидат технических наук 

региональный 
представитель фирмы 

Хоневелл в Беларуси

нологическими узлами и механиз
мами до управления производ
ственными участками, цехами и 
предприятием в целом.

Фирма «Хоневелл», имеющая 
столетнюю историю автоматиза
ции и управления теплотехничес
кими процессами, предлагает уни
кальный подход к решению про
блем энергоэффективности в‘ раз
личных отраслях промышленнос
ти. Его суть заключается в сочета
нии следующих основных особен
ностей:

1. Предоставление заказчи
ку самых современных техничес
ких и программных продуктов: 
сенсоры, интеллектуальные датчи
ки, регуляторы, самописцы, испол
нительные механизмы, контролле
ры, системы управления различ
ных классов, программные продук
ты общего и специального назна
чения.
и 2. Комплексный подход, увязы
вающий в одно решение раз
личные по своему основному фун
кциональному назначению, или по 
уровням управления, но взаимосвя
занные подсистемы. Например: со
гласованное управление котлом и 
турбиной; интегрированная автома
тизация ТЭЦ и котельных; интег
рированное регулирование в сети 
распределения тепловой энергии на 
всех уровнях - от основных рас
пределительных центров до под
станций, от индивидуального регу
лирования теплоснабжения отдель
ного помещения до термостатичес

ких вентилей.; учет расхода и вза
имосвязанное регулирование энер
гоносителей на промышленных 
предприятиях;

Наиболее ощутим, из опыта 
Хоневелл, экономический эффект 
от внедрения комплексных систем 
регулирования, обеспечивающих 
максимальную производительность 
горелки различных видов топлива. 
Они обеспечивают: регулирование 
смеси воздуха и топлива; контроль 
дымовых газов; контроль работы 
горелки и котла; контроль состоя
ния всех технологических узлов; 
программу техобслуживания на ос
нове прогнозирования.

Все средства предлагаются од
ним единственным поставщиком, 
что в значительной мере упрощает 
модернизацию систем и уменьша
ет опасность несовместимости раз
личных узлов. При этом решение 
проблем находится в единых руках.

3. Открытость и «дружествен
ность» решений и систем Хоневелл. 
Как правило, на любом промыш
ленном объекте имеется задел по ло
кальной автоматике и системам 
управления. Возможности техни
ческих и программных средств Хо
невелл позволяют в максимальной 
степени использовать то, что уже 
сделано, а не создавать систему уп
равления заново.

4. Возможность поэтапного 
внедрения технических решений. 
Это позволяет на начальном этапе 
работ по модернизации системы 
управления энергоустановкой выб
рать решение, которое быстрее все
го принесет экономический эф
фект. Оно в дальнейшем может слу
жить финансовой основой даль
нейших этапов модернизации сис
темы управления.

5. Тесное партнерство с заказ
чиком на всех этапах модернизации 
системы управления. Особое зна
чение придается обучению. После 
прохождения курса обучающейся 
Персонал заказчика сможет конфи
гурировать свою собственную сис
тему, изменять конфигурацию сис
темы в соответствии с новыми тре
бованиями. Осознавая, что внесе
ние изменений в уже сданную сис
тему может быть новой работой.
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Хоневелл понимает, что в услови
ях ограниченного финансирования 
это можно доверить квалифициро
ванному и обученному персоналу 
заказчика.

Предлагаемые Хоневелл сис
темы управления обеспечивают: 
точное следование графикам пусков 
и остановов и соблюдение норм тех
нологического режима в автомати
ческом режиме; улучшение технико
экономических показателей; каче
ственное улучшение системы защит 
- количества защищаемого оборудо
вания и числа распознаваемых ава
рийных ситуаций; автоматизацию 
управляемых ранее в ручном режи
ме технологических объектов; ста
билизацию технологических режи
мов на уровне блоков; оптимизацию 
управления по отдельным блокам и 
на межблочном уровне, а также уп
равление с полным технологичес
ким контролем и переход к управ
лению процессами на уровне собы
тий с помощью систем искусствен
ного интеллекта; увеличение пробе
га оборудования за счет более «мяг
кой» эксплуатации с помощью ав
томатических систем управления; 
более качественное принятие'ре
шений административно-управлен
ческим персоналом за счет- боль
шей достоверности и большего ко
личества предварительно подготов
ленной информации; организацию 
ремонта и профилактического об- 
служйванрія по состоянию оборудо
вания.

В зависимости от конкретных

условий объекта по желанию заказ
чика используется определенный 
набор функций.

Немаловажным является то, 
что системы управления Хоневелл 
опираются на обширную номенк
латуру высокоточных и надежных 
приборов КИП и А. Это датчики 
давления, температуры, расхода, 
уровня, регулирующие и отсечные 
клапаны, одноконтурные регулято
ры, самописцы, аналитические 
приборы. Фирма Хоневелл одно
временно поддерживает 4 вида си
стем управления на основе модуль
ных программируемых контролле
ров. Это дает возможность предло
жить заказчику оптимальное по 
сложности и стоимости решение.

В настоящий момент Хоневелл 
располагает одной из самых совер
шенных систем учета расхода жид
костей, пара, газа и тепла на осно
ве датчика расхода Annubar . Этот 
датчик -  эффективная альтернати
ва традиционным сужающим уст
ройствам. Система может приме
няться для технического и коммер
ческого учета энергоносителей.

Разработанная Хоневелл мето
дика построения системы управле
ния предполагает реализацию трех 
функциональных уровней:

1. Элементы логического, по
зиционного и автоматического ре
гулирования, которые работают в 
зоне нормального технологическо
го режима.

2. Системы автоматического 
регулирования, включающиеся в

работу при нарушении норм техно
логического режима. Основное на
значение второго уровня - удержать 
технологический объект в зоне 
нормального технологического ре
жима.

3. Системы противоаварий- 
ных защит и отключений техно
логических узлов для предотвра
щения аварий и защиты оборудо
вания от разрушения и поломок.

ЗАО «Хоневелл» имеет зна
чительный опыт внедрения сис
тем управления в энергетике. В 
странах СНГ выполнено более 10 
крупных проектов, в том числе ПО 
«Азот», Одесский припортовый 
завод, котельная. Байкальский 
ЦБК - ТЭЦ, Информационная си
стема, Владимир, теплоснабже
ние, котельная, 9 котлов и др.

Фирма Хоневелл делает все для 
того, чтобы работа системуправле- 
ния полностью соответствовала по
желаниям заказчика. На промыш
ленных предприятиях мы начина
ем работу с обследования и разра
ботки проектов, разработки сис
темных решений, а затем выполня
ем монтаж и ввод в эксплуатацию, 
берем на себя ответственность за 
обучение заказчика, предоставляем 
сервисное обслуживание и необхо
димую модернизацию в течение 
всего срока службы системы.

Представительство фирма 
Хоневелл в Беларуси:

г.Минск, ул.Нахимова, 4-9.
Тел. 230-23-16, факс. 220-23-53.

РЕГУЛЯТОР ОТОПЛЕНИЯ  
С ПРОГРАМ М НЫ М  УПРАВЛЕНИЕМ
РУП «Белэнергоавтоматика», 

входящее в концерн «Белэнерго», 
образовано в 1991 году на базе Бе
лорусского участка Всесоюзного 
НПО «Энергоавтоматика», суще
ствующего с 1971 года. Основной 
задачей предприятия является вы
полнение работ по модернизации, 
реконструкции, ремонту и налад
ке приборов теплотехнического 
контроля, автоматики, телемеха
ники на электростанциях, пред
приятиях тепловых и электричес
ких сетей. Оно осуществляет про-

Ю.В. КРЫШТАЛЕВ, 
начальник участка 
средств измерений 

и автоматики
РУП «Белэнергоавтоматика»

ектно-конструкторские и инженер
но-технологические работы, на
ладку систем коммерческого уче
та теплоэнергетических ресурсов 
и регулирования отопления жилых 
и производственных зданий, мон
таж и наладку запально-защитных 
устройств (ЗЗУ) котельных агрега

тов, монтаж и наладку автомати
зированных систем управления 
тепловых пунктов (ТП), пожарной 
сигнализации.

Участки предприятия имеют
ся в городах Минске, Витебске, 
Могилеве, Гомеле, Бресте, Барано
вичах, а также при крупнейших 
электростанциях: Лукомльской и 
Березовской ГРЭС, Светлогорс
кой ТЭЦ, Бобруйской ТЭЦ-2, 
Минских ТЭЦ-3 и ТЭЦ-4.

«Белэнергоавтоматика» посто
янно совершенствует системы теп
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лотехнического контроля как за 
счет проведения организационных 
мероприятий, так и путем приме
нения новейших приборов. В на
стоящее время ведутся общие раз
работки с НПЦ «Система» (г. Ви
тебск) по комплексному учету и 
регулированию потребления энер
горесурсов с применением датчи
ка расхода ANNUBAR фирмы 
«Honeywell Іпе» (США) для децен
трализованных котельных, энерге
тических, промышленных пред
приятий и их социально-бытовых 
объектов и с белорусско-британс
ким СП ОАО «Энерготехпром» (г. 
Минск) по программируемому ре
гулятору отопления зданий и со
оружений типа ST-1.

Регулятор отопления ST-1 
включен в Перечень рекомендуе
мых приборов коммерческого уче
та и регулирования топливно-энер
гетических ресурсов Госкомитета 
по энергосбережению, внесен в Ре
естр Горсрегистрации № 009770 от
4.Н. 1999 г. Он предназначен для 
автоматического поддержания ком
фортной температуры в помещени
ях по программируемому темпера
турному графику с достаточно вы
сокой точностью (20±РС). В рабо
чее время, выходные и празднич
ные дни поддерживается дежурная 
температура - 10±2^С.

Регулятор состоит из блока ав
томатического регулирования 
(БАР) температуры, трехходового 
электромагнитного клапана, регу
лятора воды, циркуляционного на
соса. БАР выполнен на микропро
цессорной базе, осуществляет 
сравнение температуры в трубо
проводе «обратной» воды, наруж
ного воздуха с заданной величи
ной и выдает на обработку приво
ду регулятора.

Блок обеспечивает 8 программ 
поддержания температуры, в том 
числе 10-и праздничных дней, 
«комфортной», дежурной и неза- 
мерзания. Диапазон температуры 
в помещении от +7°С до +35^С, 
точность регулирования -  1^С. 
Имеется возможность просмотра 
программ, индикации текущего 
времени (года, месяца, дня неде

ли, часа, минуты) и температуры 
наружного воздуха и «обратной» 
воды. Он оснащен световой сигна
лизацией при включении исполни
тельного механизма.

Электромагнитный клапан по 
сигналу блока автоматического ре
гулирования переключает потоки 
«прямой» и «обратной» воды на 
привод регулятора воды.

Регулятор воды служит для пе
рекрытия подачи горячей сетевой 
воды на отопление и состоит из 
корпуса (запорный вентиль Ду 25 
или Ду 32) и привода (сильфонная 
коробка). Максимальный расход 
регулятора -  9 куб. м/час (Ду 25) 
и 12 куб. м/час (Ду 32).

Насос обеспечивает циркуля
цию воды в контуре отопления при 
закрытом регуляторе и способ
ствует равномерности подогрева 
элементов отопительной системы.

ПРЕИМУЩЕСТВА ST-1 ПЕ
РЕД СУЩЕСТВУЮЩИМИ РЕГУ
ЛЯТОРАМИ ДРУГИХ ФИРМ со
стоят в простоте конструкции -  по
вышенной надежности и ремонтоп
ригодности, относительной деше
визне и безопасности. Универсаль
ный клапан состоит из двух основ
ных частей: корпуса с седлом для 
запирающей тарелки и сильфонной ' 
коробки (последнюю можно ме
нять как головку обычного венти
ля Риги на головку вентиля или на 
резьбовую заглушку, прерывая теп
лоснабжение в случае ремонта на 
1,5-2 минуты). Отсутствие сальни
ковых уплотнений резко облегчает 
обслуживание. Прибор нечувстви
телен к перепаду и изменениям дав
ления. Прост алгоритм поддержа
ния температуры «обратной» воды 
в зависимости от температуры на
ружного воздуха.

У ST-1 нормальное «откры
тое» положение, т.е. при отсут
ствии команды или напряжения 
питания электромагнита клапана 
полностью открывается проход. 
При отсутствии питающего напря
жения теплоснабжение не преры
вается, что могло бы иметь место 
при электродвигательном или дру
гом приводе.

Универсальный клапан можно

использовать как регулирующий и 
отсекающий и при ручном управ
лении. Система хорошо адаптиру
ется к существующим тепловым 
узлам и при ее монтаже необходим 
минимум сварочных работ.

Таким образом, регулятор 
пригоден к установке в существу
ющих и новых системах.

Регуляторы отопления ST-1 
были установлены в корпусе № 3 
ГП БелНИПИэнергопром, где до 
этого в течение двух лет проводи
лось регулирование подачи тепла 
вручную дежурным персоналом. 
Это снизило теплопотребление в
1,5 раза, что позволило окупить 
расходы на установку регулятора 
менее чем за один отопительный 
сезон. Аналогичные результаты 
получены после установки ST-1 в 
тепловом узле административно
производственного здані^я РУП 
«Белэнергоавтоматика». Здесь 
среднемесячное потребление сете
вой воды уменьшилось на 38,5%, 
а теплопотребление -  на 27,3%. 
Кроме того, испытания регулято
ра проводились на муниципаль
ном предприятии «Ярославльво- 
доканал», где экономия потребле
ния тепловой энергии составила от 
28 до 32%.

РУП «Белэнергоавтоматика» 
предоставляет заинтересованным 
предприятиям и организациям 
возможность приобрести готовый 
комплект регулятора для самосто
ятельной установки, либо заклю
чить договор на поставку и мон
таж регулятора в тепловые узлы 
многоквартирных жилых домов, 
административных зданий, про
мышленных предприятий, зданий 
соцкультбыта, лечебных и сана
торно-профилактических заведе
ниях и пр.

Стоимость регулятора отопле
ния с учетом комплектующих 
(циркуляционного сетевого насо
са, блока питания 220 В/15 В, за
порной арматуры, трубопроводов, 
импульсных трубок и пр.), монта
жа и наладки составляет порядка 
900 долларов США.

Предприятие гарантирует ис
правную работу регулятора в тече
ние 18 месяцев со дня установки.
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РАЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА 
СНИЖЕНИЯ ЭНЕРГОЗАТРАТ 

НА ПРОМЫШЛЕННОМ ПРЕДПРИЯТИИ
Уровень энергопотребления 

предприятия определяется (рис. 1), 
с одной стороны, энергоемкостью 
установленного технологического 
оборудования, а , с другой > режи
мами его эксплуатации, которые 
задаются, исходя из производ
ственных потребностей. Измене
ние первой составляющей требу
ет замены устаревших энергоем
кого оборудования и техпроцессов 
более современными, т.е. связано 
с модернизацией производства и 
привлечением крупных инвести
ций, что в нынешних условиях 
проблематично. Поэтому необхо
димо обратить внимание на воз
можности минимизации второй, 
организационно - технической 
составляющей (ОТС).

ОТС энергопотребления пред
приятия (и ее стоимость) имеет 
многослойный состав, в рамках 
которого можно вьщелить по край
ней мере шесть основных состав
ляющих:

•  договорная, или фиктив
ная, составляющая (ДГС), свя-

А. ГУРТОВЦЕВ, 
старший научный 

сотрудник, кандидат 
технических наук, член- 

корреспондент Академии 
метрологии

занная с расчетами за энергоре
сурсы с поставщиками не по фак
тическим значениям энергопот
ребления, а по договорным и, как 
правило, существенно завышен
ным значениям, что приводит по
требителя к финансовым потерям 
(примеры - двухставочный тариф 
по электроэнергии с заявленной 
максимальной мощностью; плате
жи за тепло, газ, воду исходя из 
расчетных значений энергопот
ребления по диаметрам труб).

•  •тарифная составляющая 
(ТРС), связанная с расчетами за 
энергоресурсы с поставщиком по 
фактическим значениям энерго
потребления, но не по самому вы
годному для потребителя тарифу 
(при наличии альтернативных та

Рис. L Составляющие энергопотребления промышленного предприятия.

рифов) из-за отсутствия учета,, спо
собного реализовать этот лучший 
тариф (пример - для ряда предпри
ятий зонный тариф по электро
энергии выгоднее двухставочного 
тарифа, но требует для этого спе
циальных счетчиков или систем).

•  режимно-тарифная со
ставляющая (РТС), связанная с 
возможностью изменения режи
мов работы оборудования по вре
мени и величине энергопотребле
ния в заданных зонах суток (пи
ковых, полупиковых, ночных) с 
целью минимизации тарифных 
платежей в рамках одного и того 
же многозонного тарифа (пример 
- снижение нагрузки в часы пика 
й ее повышение в часы полупика 
или ночи при расчетах по зонным 
тарифам за электроэнергию).

•  технологическая составля
ющая (ТХС), связанная с нару
шением технологического цикла и 
неэффективным использованием 
оборудования (простой или недо- 
загрузка оборудования при его 
полном энергопотреблении) по 
объективным и субъективным 
причинам.

•  личностная составляю
щая (ЛЧС), связанная с несанк
ционированным использованием 
персоналом производственного 
оборудования сугубо в личных 
целях.

•  бесхозная составляющая 
(БХС), связанная с незаинтересо
ванностью, безразличием персо
нала на рабочих местах к энерго
потерям разного вида.

На различных промышлен
ных предприятиях указанные со
ставляющие энергопотерь и их 
стоимости имеют разный удель
ный вес в рамках ОТС, но в сум
ме обычно достигают 15-30 % и 
более от общего энергопотребле
ния предприятия и его стоимости.

Учет , контроль и минимиза
ция составляющих энергопотреб
ления и его стоимости возможны 
на предприятии только при авто-
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матизации энергоучета и являют
ся одними из главных целей созда
ния автоматизированных систем 
контроля и учета энергоресурсов 
(АСКУЭ). Величина экономичес
кого эффекта от использования 
АСКУЭ достигает по предприяти
ям в среднем 15-30 % от годового 
потребления энергоресурсов , а 
затраты окупаются за 2-4 кварта
ла (данные приведены на основе 
авторского опыта внедрения АС
КУЭ на многих предприятиях рес
публики , а также опыта российс
ких пользователей АСКУЭ), т.к. 
она позволяет полностью учесть 
все основные специфические, вре
менные и пространственные ха
рактеристики процесса энергопот
ребления:

комплексность - потребле
ние всех энергоресурсов в (элект
роэнергия, холодная, горячая и 
теплофикационная вода, сжатый 
возд)ос, пар, газ, мазут и т. д).

непрерывность - потребле
ние энергоресурсов ежеминутно, 
ежечасно и круглосуточно.

цикличность - потребление 
по суточным, недельным, декад
ным, месячным, сезонным и годо
вым циклам.

ритмичность - потребление 
энергоресурсов в рамках суточно
го цикла в соответствии с челове
ко-машинными ритмами предпри
ятия.

неравномерность - волнооб
разное потребление энергоресур
сов в рамках суточных ЦИКЛОВ.

точечность - потребление в 
каждой значимой точке техноло
гического цикла.

территориальность - рас
пределение процесса энергопот
ребления по территории предпри
ятия.

объектность - отношение 
энергопотребления к тому или 
иному объекту предприятия: уста
новке, участку, цеху, заводу, пром- 
площадке, котельной^ жилищно
бытовому сооружению.

Современные АСКУЭ в пол
ной мере учитывают все вышеука
занные особенности процесса 
энергопотребления и обеспечива
ют непрерывный, точный, пол
ный, достоверный, оперативный и 
долгосрочный , коммерческий и

Измерение
по точкам 

учета J

технический нижний
уровень

э н е р г о у ч е т  а с к у э

всех видов _̂_,,__^
энергоресур
сов по всем 
собственным 
и субаренд
ным структу
рам предприя
тия, причем 
величина эф
фекта от ис
пользования 
АСКУЭ во 
многом зави
сит от полно
ты и глубины 
энергоучета, а 
также быстро
ты и удобства
доступа к информации АСКУЭ 
как со стороны отдела главного 
энергетика и руководства предпри
ятия, так и со стороны руководи
телей энергопотребляющих под
разделений предприятия.

Для обеспечения своего назна
чения современная АСКУЭ долж
на строиться как трехуровневая 
система (рис.2):,

а) нижний уровень - первич
ные измерительные преобразова
тели (ПИП) с телеметрическими 
выходами, осуществляющие не
прерывно или с минимальным 
интервалом усреднения измерение 
параметров энергоучета потреби
телей - расход, мощность , давле
ние, температуру , количество 
энергоносителя, количество теп
лоты с энергоносителем - по точ
кам учета ( фидер, труба);

б) средний уровень - контрол
леры (К) (специализированные 
измерительные системы , или 
многофункциональные програм
мируемые преобразователи ) со 
встроенным программным обес
печением энергоучета, осуществ
ляющие в заданном цикле интер
вала усреднения круглосуточный 
сбор измерительных данных с тер
риториально распределенных 
ПИП, накопление, обработку и 
передачу этих данных на верхний 
уровень;

в) верхний уровень - персо
нальная ЭВМ со специализиро
ванным программным обеспече
нием АСКУЭ, осуществляющая

Средний
уровень
АСКУЭ

Верхний
уровень
АСКУЭ

Программа
учета:
сбор и 

обработка 
данных по 
структурам 

учета

Программа 
АСКУЭ:

комплексная 
обработка, 

отображение, 
документирование

Рис. 2. Обобщенная струкщ рная трехуровневая 
схема АСКУЭ.

сбор информации с контроллера 
(или группы контроллеров) сред
него уровня, итоговую обработку 
этой информации как по точкам 
учета, так и по их группам - по 
подразделениям и объектам пред
приятия, отображение и докумен
тирование данных учета в виде, 
удобном для анализа и принятия 
решений (управления ) оператив
ным персоналом службы главно
го энергетика и руководством 
предприятия.

Наиболее перспективной реа
лизацией вышерассмотренной тре
хуровневой схемы является децен
трализованная АСКУЭ (рис.З), 
которая конструируется на базе не
дорогих малоканальных систем 
учета со встроенным табло и кла
виатурой. Такие системы устанав
ливаются непосредственно на кон
тролируемых ofeeicrax и через сре
ду связи подключаются к удален
ной ПЭВМ главного энергетика 
предприятия. Децентрализованная 
АСКУЭ обеспечивает в реальном 
масштабе времени доступ к инфор
мации энергоучета всем заинтере
сованным лицам: как руководству 
предприятия, так и руководителям 
подразделений, котельной, обособ
ленных хозяйственных объектов и 
субабонентам (доступ к информа
ции на местах обеспечивается че
рез пульт и клавиатуру систем, что 
не исключает их подключения к 
местным ПЭВМ с целью увеличе
ния сервиса учета). Такая АСКУЭ 
позволяет приблизить машинный
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Рис, 3. Схема децентрализованной АСКУЭ про
мышленного предприятия.

интеллект к месту потребления 
энергоресурсов и благодаря этому 
оперативно и эффективно решать 
на местах задачи их з^іета, конт
роля и экономии. Данная структу
ра АСКУЭ позволяет без противо
речий объединить в рамках единой 
АСКУЭ функции коммерческого и 
технического учетов: одна или не
сколько малоканальных систем 
выделяются для решения задач 
коммерческого учета (и соответ
ственно пломбируются энергокон
тролирующими организациями 
для заш,иты от несанкционирован
ного доступа), а остальные откры
тые системы решают задачи тех
нического учета. Децентрализо
ванная АСКУЭ, использующая 
системы учета с дополнительны
ми функциями управления, может 
реализовать автоматическое уп
равление нагрузкой (потребителя
ми-регуляторами) непосредствен
но на местах установки систем 
(для производств с высокой техно- 
логической дисциплиной). Для 
средних и мелких предприятий 
реализация эффективной АСКУЭ 
требует зачастую применения на 
среднем уровне всего лишь одной 
- двух недорогих малоканальных 
систем энергоучета.

Децен- 
т р а л и з о -  
в а н н а я  
А С К У Э  
предприя
тия спо- 
с о б н а 
обеспечить 
с л е д у ю 
щие зада
чи:

•  ком
плексный 
автомати
зи рован
ный ком- 
м е р ч е с -  
кий и тех
нический 
учет элект
роэнергии 
и энергоно
сителей по 
предприя
тию, его 
инфра- и 
и н т р а с т -

руктурах по действзлощим тариф
ным системам по всем параметрам 
энергоучета с целью внешних и 
внутренних расчетов по энергоре
сурсам и обеспечения их рацио
нального расхода;

•  контроль энергопотребле
ния по всем энергоносителям, точ
кам учета и вышеуказангіым струк
турам учета в заданных времен
ных интервалах (3-, 30- минут, 
зоны, смены, сутки, декады, меся
цы, кварталы и годы) относитель
но заданных лимитов, режимных 
и технологических ограничений 
мощности, расхода, давления и 
температуры с целью экономии 
энергоресурсов и обеспечения бе
зопасности энергоснабжения;

•  фиксация отклонений конт
ролируемых величин энергоучета 
и их оценка в абсолютных и отно
сительных единицах с целью об
легчения анализа энергопотребле
ния и обеспечения его безопасно
сти;

•  сигнализация (цветом, зву
ком, распечаткой) отклонений кон
тролируемых величин сверх допу
стимого диапазона значений с це
лью принятия оперативных реше
ний и предотвращения развития 
аварийных ситуаций;

•  прогнозирование (кратко-, 
средне- и долгосрочное) значений 
величин энергоучета с целью пла
нирования энергопотребления; *

•  автоматическое управление 
энергопотреблением на основе за
данных критериев и приоритет
ных схем включения/отключения 
потребителей-регуляторов с це
лью экономии ручного труда и 
обеспечения качества управления;

•  обеспечение внутреннего 
хозрасчета по энергоресурсам 
между цехами и подразделениями 
завода с целью экономии энерго
ресурсов и их рационального рас
ходования на рабочих местах;

•  точный расчет с субабонен
тами предприятия по энергопот
реблению с целью справедливого 
распределения энергозатрат.

Отображение измерительной 
и расчетной информации энерго
учета АСКУЭ осуществляется на 
ПЭВМ верхнего уровня в виде 
комплекса графиков, таблиц и ве
домостей . На рис.4 приведен вид 
суточного графика нагрузки ре
ального предприятия. Практика 
показывает, что графики энерго
потребления являются наиболее 
эффективным средством контроля 
и принятия решения по управле
нию энергопотреблением. На гра
фиках , как правило, фиксируют
ся и все отююнения контролируе
мых величин от заданных лими
тов, что ускоряет принятие реше
ния по управлению энергопотреб
лением. Таблицы и ведомости 
применяются главным образом 
для итоговых балансов и расчетов 
между заинтересованными сторо
нами по энергоресурсам за отчет
ные периоды.

Необходимость наведения по
рядка в энергохозяйстве предпри
ятия и жестком контроле своего 
энергопотребления за последние 
годы осознали многие (но далеко 
не все!) руководители^предприя
тий. АСКУЭ стали появляться не 
только на крупных предприятиях 
(витебские заводы «Витязь», «Мо
нолит», Жодинская трикотажная 
фабрика «Свитанок», Жодинский 
завод тяжелых штамповок ), но на 
средних и небольших предприяти
ях, таких, например, как Клецкий 
маслосырзавод, Слуцкий мясо-
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Puc.4, Пример суточного графика активной нагрузки предприятия по 
злектроэнергии с указанием лимитов мощности в часы утреннего и вечера 
него пиков (пунктирной линией отмечен на фоне основного графика график по
требляемой реактивной мощности).

Передвижной столбец-указатель предназначен для сканирования точек гра
фика; с указателем связано информационное окошко в верхнем углу, в котором 
приводятся значения мощности и ее отклонения от лимита в абсолютных и 
относительных единицах.

комбинат, Лидский мясокомбинат, 
М олодеченский мясокомбинат, 
Смиловичский кожевенный завод.

минские обувные предприятия 
«Луч», «Сивельга», «Чевляр» и 
другие. Предприятия, создавшие

свои АСКУЭ уже не мыслят даль
нейшей работы без этого точного 
и эффективного инструмента. 
Многие из них более чем одно
кратно окупили все свои началь
ные издержки на реализацию АС
КУЭ , снизили свое энергопотреб
ление и плату за энергоресурсы, 
повысив тем самым конкурентос
пособность своей продукции и 
живучесть предприятия. Экономи
ческий эффект на отдельных пред
приятиях составил от 5 до 40 % от 
годового потребления энергоре
сурсов, причем эффект выше на 
том предприятии, где хуже до со
здания АСКУЭ бьш учет (или уче
та вообще не бьшо). Руководите
ли предприятий и их энергетики 
должны знать, что в современных 
условиях непрекращающегося ро
ста цен на энергоресурсы и жест
кой конкурентной борьбы на рын
ках сбыта альтернативы энерго
сберегающей политике нет, и са
мый первый, самый необходимый 
шаг на предприятии в этом на
правлении - создание АСКУЭ. Бу
дет автоматизированный учет - 
будет экономия.

Телефон для консультаций в 
Минске : 220-41-29.

СИСТЕМА “ИСТОК” — ОПЫТ ВНЕДРЕНИЯ 
И СТРУКТУРА ПОСТРОЕНИЯ

Начиная С 1992г. Научно-про
изводственный центр «Спецсисте- 
ма», г. Витебск проводит работу по 
созданию автоматизированных из
мерительных систем (ИС). Создан
ные базовые ИС, позволяют орга
низовывать автоматизированные 
системы контроля и управления 
различными энергообъектами (АС
КУЭ).

Промышленная АСКУЭ "‘ИС
ТОК” предназначена для органи
зации многоузлового коммерческо
го и технического учета отпуска 
или потребления, контроля и рас
пределения энергоресурсов (элек- ■ 
трическая и тепловая энергия с 
водой, и водяным паром, газ, вода, 
сжатый воздух и т.д.) в пределах 
промышленных и энергетических 
предприятий, предприятий сельс-

С. ГРИГОРЬЕВ, 
директор

Научно-производственного 
центра Тпецсистема ”, 

г. Витебск

кого и жилищно-коммунального 
хозяйства (сертификат типа № 
316 и № 1059; Госреестр РБ:

№ РБ 0323 0320 95; № РБ 
0310 0987 99.Лицензия Минпро- 
маРБ № 238 от 9.09.1997г.).

АСКУЭ “ИСТОК” внедрена 
на многих предприятиях Респуб
лики Беларусь и показала хоро
шие результаты как с точки зре
ния надежности и удобства, так 
и качества в процессе формиро
вания управляющих решений для 
рационального использования

топливно-энергетических ресур
сов (ТЭР).

И С “ИСТОК-ТМ ” отличает
ся от существующих ИС тем, что 
обеспечивает прямое измерение и 
вычисление температуры, давле
ния, массового расхода и тепло
вой энергии измеряемой среды; 
удобное программирование лю
бого типа и характеристик пер
вичных измерительных приборов 
(ПИП), параметров выходных 
сигналов ПИП, количества точек 
(узлов) измерения, автоматичес
кое изменение поддиапазонов из
мерения и т.д.

Промышленная АСКУЭ 
“ИСТОК” отвечает современ
ным требованиям и предполага
ет 2-х уровневую схему построе
ния (рис.1).
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СТРУКТУРНАЯ СХЕМА АСКУЭ ‘'ЙСТОІГ

Рис, 1,

На первом уровне устанавли
ваются измерительные системы, 
представляющие собой, в общем 
случае, совокупность первичных 
измерительных преобразователей 
(ПИП) и цифровых вычислитель
ных устройств, предназначенных 
для автоматизированного измере
ния и вычисления энергетических 
характеристик измеряемой среды 
(тепловая энергия с паром и водой, 
электроэнергия, газ и т.д.)-

На втором уровне - вычисли
тельная система на базе персо
нального компьютера (ПК) смен
ного мастера или главного энер
гетика, которая производит сбор и 
обработку информации от ИС в 
масштабе реального времени.

Объектно-ориентированное 
программное обеспечение (ПО) 
“Секунда-энергия”, устанавли
ваемое на ПК, экономит время на 
обработку необходимой информа
ции, поскольку обслуживающему 
персоналу нет необходимости 
выполнять расчеты, составлять 
уравнения и строить графики.

При очевидной независимос
ти вышеприведенных подсистем • 
АСКУЭ “ИСТОК” решение за
дач, экономии ТЭР возможно толь
ко в их жесткой взаимосвязи.

АСКУЭ “ИСТОК” первого 
уровня в общем виде строится на 
базе трех ИС:

ИС учета тепловой энергии с 
водой и водяным паром, газа, 
сжатого воздуха, воды строится

на базе преобразователя “ИС- 
ТОК-ТМ” (рис. 2);

Преобразователь “ИСТОК- 
ТМ” предназначен для коммер
ческого и технического учета пара 
(насыщенного и перегретого), теп
лофикационной воды, природно
го газа, сжатого воздуха и элект
роэнергии. Преобразователь  
“ИСТОК-ТМ” используется со
вместно с любым ПИП, имеющим 
унифицированный выходной то
ковый сигнал (О - 20 мА;), а также 
датчиком “ANNUBAR” фирмы 
“Honeywell Inc” .

Преобразователь “ИСТОК- 
ТМ” обеспечивает вычисление 
любых параметров по 4 группам

учета и обеспечивает возможность 
полного расчета количества тепла 
и расхода в замкнутых системах с 
учетом трубопроводов подпитки.

Конструкция прибора обеспе
чивает надежную защиту от 
несанкционированного доступа и 
сохранность всех имеющихся в 
памяти данных при отключении 
электропитания на время, ограни
ченное сроком службы прибора и 
автоматическое возобновление 
работы при восстановлении элек
тропитания.

ИС учета электроэнергии 
(др. видов энергоресурсов при 
применении ПИП с импульс
ным выходом) строится на базе 
сумматора “ИСТОК-С” и кон
троллеров сбора данных (КСД) 
“ИСТОК-К” (рис. 3).

КСД “ИСТОК-К” имеет: 16 
входных ИК и внутренний тесто
вый канал, по которым обеспечи
вается независимый прием, обра
ботка и накопление поступающей 
информации с разбивкой ее по по
лучасам и суткам, и мгновенной 
мощности потребления, усреднен
ной за 3 мин.

Сумматор “ИСТОК-С”
предназначен для эффективного 
контроля и учета потребляемой 
электроэнергии, мощности по
требления электроэнергии (дру
гих видов энергоресурсов) по зо
нам суток, суткам и за расчетный 
период (2 месяца) по 48-и каналам 
измерения (ИК).
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АСКУЭ ''ИСТОК”; Пример построении 48 канальной измерительной системы элеюгрической энергии 
на базе сумматора “ИСТОК-С” и контроллеров “ИСТОК-1С*

I БТС

т-ав•-7

4ІО  j j Ж Секций 2 J
..... =zEf i

_i  ̂ '
Щ ТГЗ Г[р аГр ' ГГр» зд;і4 _________

Puc. 3.

ИС регулирования температу
ры и давления строится на базе 
;чггллятора ‘‘ИСТОК-Р” (рис. 4).

Микропроцессорный програм
мируемый регулятор “ИСТОК- 
Р" предназначен для автоматичес- 
юго регулирования расхода тепло
носителя в системах отопления, 
эентиляции и кондиционирования 
воздуха, горячего водоснабжения, 
2 также управления технологичес
кими процессами (температура, 
давление, расход и т.п.).

Регулятор “И С ТО К -Р ис
пользуется совместно с любым 
ПИП. Он обеспечивает прямое 
измерение и вычисление темпера
туры, и (или) давления по четы
рем ИК, а также управление по 
двул! независимым контурам регу
лирования.

Рис. 4.

Регулятор ‘‘ИСТОК-Р обес
печивает работу как в автономном 
режиме, так и в составе АСКУЭ 
“ИСТОК”. Конструкция прибора 
обеспечивает надежную защиту от 
несанкционированного доступа и 
сохранность всех имеющихся в 
памяти данных при отключении 
электропитания на время, ограни
ченное сроком службы прибора и 
автоматическое возобновление 
работы при восстановлении элек
тропитания.

АСКУЭ “ИСТОК” второго 
уровня строится на базе мульти
плексора “ИСТОК-М” и объек
тно-ориентированного  про
граммного обеспечения (ПО) 
“Секунда-Энергия”, устанавли
ваемого на ПК.

Мультиплек
сор “И С ТО К -
М” (рис.1), обес
печивает создание 
сети на базе ИС 
первого уровня 
(вычислителей) и 
базового ПК. ПО 
“Секунда-Энер
ги я” , осуществ
ляет оператив
ный сбор инфор
мации с первич
ных ИС для даль
нейшей обработ
ки в виде доку
ментов, таблиц, 
графиков и т.д.

Внедрение АСКУЭ «И С 
ТОК» позволяет:

1) автоматизировать учетно
управленческую деятельность 
службы главного энергетика и со
кратить непроизводительные зат
раты энергоресурсов и рабочего 
времени;

2) увидеть реальную картину 
распределения энергетических 
потоков в соответствии с органи
зационно-технической структурой 
предприятия;

3) проводить объективный 
анализ энергопотребления пред
приятия при различных режимах 
и условиях работы;

4) наладить должный контроль 
и учет энерроресурсов вплоть до 
каждого конкретного потребителя;

5) обеспечить объективный 
расчет удельных норм расхода 
энергоресурсов на единицу про
дукции.

Проводимые работы по техни
ческому оснащению и реконструк
ции КИПиА на котельных пока
зали, что существующий отече
ственный парк контрольно-изме
рительной и вычислительной ап
паратуры не отвечает современ
ным требованиям.

Проверка рабочих характери
стик котлоагрегатов проводится 
эпизодически или, в лучшем слу
чае, подекадно.

Оперативный персонал в ос
новном полагается на собствен
ный опыт работы, используя не
совершенные приборы техничес
кого контроля. .

Повсеместное применение 
автом атизированны х систем 
контроля и управления котель
ны м и - (АСКУЭ котельн ой ) 
позволит объективно анализиро
вать и оценивать принимаемые 
технические, или организацион
ные решения, направленные на 
экономию ТЭР, оптимальное уп
равление котлоагрегатами и т.п.

Структура АСКУЭ “ И С 
ТО К”, определяющая технико
экономические показатели работы 
Паровых и водогрейных котлов, 
зависит от типа котла и количества 
подключенных к нему ПИП. На
пример, построение ИС для аппа
ратной обвязки паровых котлов 
типа ДЕ; ДКВР;ГМ набазепре-
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обра^ователя' “ H C T O K -łM ” 
обеспечивает измерение не менее 
14 основных технологических па
раметров в реальном масштабе 
времени.

Формирование оптимальных 
управляющих решений вычисли
тельной системой АСКУЭ “ИС
ТО К” производится на основе 
оперативного расчета в реальном 
масштабе времени следующих 
основных теплоэнергетических 
параметров котельной установки: 
3 у ,'гецлопроизводительность ко
тельной установки Q (Гкал/ч);

Наропроизводительност^. ко
тельной установки с учетом He'J 
прырывной продувки, Д ( к г /ч ) ;

теплопроизводительность ко
тельной установки за вычетом 
тепла Непрырывной проявки  
(Гкал/ч)';

потери тепла’ с продувочной
ВОДОЙ q ,;

потери тепла с уходящими га
зами (%);

потери тепла с химическим 
недожогом:

потери тепла в окружающую 
среду (%);

коэффициент полезного\Дей- 
ствия «брутто»^^®** (%);

коэффициент полезного дей
ствия с учетом непрырывной про
дувки ті’/р (% );

часовой расход условного топ
лива (кг у.т,/Гкал);

удельный расход топлива на 
выработку 1 Г кал тепла 
(кг у.т./Гкал>

Количество измеряемых пара
метров может изменяться в зави
симости от особенностей конст
рукции котельной.

На основании выше изложен
ного можно сделать следующие 
выводы:

1и Эффективность энергосбе
режения, а следовательно - работ 
по опщшизации эксплуатацион
ных характеристик энергообъек- 
тов^как **большой”, такм ''малой 
энергетики ** основывается на 
организации комплексных мер по 
созданию систем оперативного 
учет а и управления работ ой  
энергообъгктов с целью достиже
ния их наилучших эксплуатацион
ных характеристик е наименьши
ми затратами.

2J Повсеместное применение 
автоматизированных- систем 
контроля и управления обеспечит 
объективный анализ и оценку при
нимаемых технических и органи
зационных решений, направлен
ных на экономию ТЭР, модерниза
цию энергдобъектов и проведение 
мероприятий по недопущению со
здания аварийной обстановки.

>торусщ \5 -Я  ВСЕМИРНАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ 
ПО НЕРАЗРУШАЮШЕМУ КОНТРОЛЮ

С’15 ПО 21 октября 
2000 года в г. Риме про
ходила* 15-ая Всемир
ная конференция по не
разрушающему контро
лю (НК). В работе кон
ференции приняли уча
стие представители 58 
стран мира, работало 10 
секций по проблемам и 
12 секций по примене
нию НК в различных 
отраслях. Было пред
ставлено 755 докладов, 
в том числе от Белару
си 21 доклад, 4 из кото- 
рьпс касались вопросов 
аккредитации лабора
торий НК и сертифика
ции персонала. 5 : 

^коврдителём сек
ции* «Компьютерная 
обработка и моделиро
вание» был представи
тель Щ1Ф НАНБ,профессор Вен- 
гринович B.JI.' Hą секции обсуж
дено 42 доклада, в их числе док
лады представителей белорусской 
науки профессора Венгриновича 
В.Л^/ академика Артемьева В.М;, 
іютОрые они делали совместно со

С.ПОПОУДИНА,
исполнительный директор Белорусской 
дссоциации неразрушающего контроля 

и технической диагностики

НА СНИМКЕ: группа белорусских участников конференции.

своими коллегами из Германии. С 
докладами «Национальные аспек
ты сертйфикации персонала в Рес
публике Беларусь» (авторы Ко- 
рещков В.Н.5 Никифорова 3.C.J 
Левкович В.В.) и «Некоторые ас
пекты оценки технической компе

тентности лабораторий 
НК и инспектирующих 
организаций» (авторы 
Никифорова 3-С > 
Ста^ровская И.А,) вы
ступили Левкович В.В, 
и Стабровская И. А.

Европейской феде-; 
рацией по НК 
(EFNDT) разработана 
Европейская програм-^ 
ма сертификации пер
сонала в области НК. 
Длящее внедрения, сог 
здан исполнительный 
комитет в составе 3-х 
человек.*В него вощли 
представители от Шве
ции,' Австралии и Бе
ларуси (Левкович В.В. 
■г директор Центра сер
тификации персонала 
ФПК при БГПА).

Что касается аккре
дитации Лабораторий НК, то бьп 
поднят вопрос о пополнений соста
ва Рабочей rpjnna (WG4) предста
вителями стран, активно проводя
щих эти работы, в том числе и Бе
ларуси.' *

* Инжене^механик,' №l,12001if^



Белорусы в Риме

Основная цель группы -  объе
динять в одно целое, согласовы
вать и представлять интересы ак
кредитованных организаций (ком
паний), оказывающих соответ
ствующие услуги. С практической 
точки зрения, общей задачей груп
пы является выработка позиции 
EFNDT в отношении аккредита
ции лабораторий НК и инспекти
рующих органов с тем, чтобы со
здать гармонизированную Евро
пейскую систему.

В частности, разработать ис
черпывающий перечень техничес
ких требований по аккредитации; 
определять потребности в объек
тах стандартизации НК; содей
ствовать расширению системы 
аккредитации отраслями промыш
ленности и заинтересованными 
органами и др. '

19 октября состоялось заседа
ние рабочей группы 1EFNDT «Ква
лификация и сертификация», на 
котором вручались сертификаты о

регистрации Органов по сертифи
кации персонала в EFNDT. Такой 
Сертификат получен и Органом по 
сертификации персонала «Проф- 
сертико» (Республика Беларусь).

На заседании обсуждались 
также подходы по разработке еди
ного стандарта по сертификации 
персонала взамен ИСО 9712 и EN 
473, что в дальнейшем будет спо
собствовать глобализации серти
фикации персонала НК в мире.

Во время работы Конференции 
91 фирма демонстрировала свои 
разработки по НК и ТД (техничес
кой диагностике): приборы автома
тизированного контроля качества, 
ультразвуковые толщиномеры и 
дефектоскопы, дефектоскопичес
кие материалы, автоматизирован
ные системы по расшифровке рен
тгеновских снимков и др.

Среди приборов нового поколе
ния для контроля напряжения состо
яния стальных конструкций бьши 
приборы «Интромат» фирмы «Ди

агностика» ИПФ НАНБ. В идеоло
гии прибора впервые заложена 
оценка послойного распределения 
напряжений по толщине металла, 
подвергнутого поверхностному уп
рочению. Там же на выставке при
бор «Интромат» был продан.

В работе конференции приня
ли участие ученые Института при
кладной физики НАНБ академик 
П.П.Прохоренко, член-корреспон
дент В.М. Артемьев, доктора наук 
В.А.Руцницкий, И.И.Брановицкий, 
В.Ф.Матюк, В.Л.Венгринович, 
Н.П.Мйіун, сотрудники «Профсер- 
тико», БАНК и ТД, ц е л  «Треста 
Белпромналадка», БелЖД, РУН 
«Азот», ГПТН «Дружба», ОАО 
«Мозырский нефтеперерабатыва
ющий завод», ОАО «Белтрубопро- 
водстрой», МолодечненЬкий завод 
металлоконструкций, ПО «Гом- 
сельмаш», ЗАО «АМТЕСТ», НТШ  
«ХИМОТЕСТ».

С материалами конференции 
можно ознакомиться в БАРЖ и ТД.

W 0S  СЮ РПРИЗЫ АЛЬТЕРНАТИВНОГО
МОТОРНОГО ТОПЛИВА

Работы по экономии и замене 
нефтяного моторного топлива на
чались еще в 18 веке - на заре ав
томобилестроения. Заниматься 
этим делом чаще всего побуждал 
дефицит нефтепродуктов, а также 
их высокая стоимость. В частно
сти, в годы второй мировом вой
ны лишенная собственных мес
торождений нефти Германия 
очень быстро наладила крупно- 
тоннажное производство искусст
венного жидкого топлива из буро
го угля, ожижая его гидрировани
ем под очень высоким давлением. 
А последние десятилетия некото
рая часть автотранспорта Брази
лии разъезжает на этиловом спир
те - к радости водителей и их при
ятелей и знакомых. Его получают 
сбраживанием тростникового са
хара: сладкий тростник неплохо 
растет в этой стране.

Количество альтернативных 
ВИДОВ топлива не так уж и мало и 
диапазон стоимости довольно ши
рокий. Одни из них (сжатые, сжи
женные и др. горючие газы) де-

В. БОЧАРОВ, 
кандидат химических наук

шевле, другие (водород, аммиак, 
гидразин) - намного дороже бен
зина. Среди заменителей солярки 
наиболее дорогими можно считать 
растительные масла. Например, 
по мнению специалистов, произ
водство рапсового масла пример
но вдвое дороже дизтоплива из 
нефти.

А вот в возможность произ
водства бесплатного горючего, да 
еще в большом количестве и без 
использования промышленных

предприятий - поверить очень 
трудно. Тем более, что специаль
ная литература об этом умалчива
ет. Но, тем не менее, такое, по всей 
вероятности, вполне возможно, и 
рассказ об этом лучше начать с 
анализа химической сущности 
топлива и продуктов его сгорания.

Любое сжигаемое с помощью 
кислорода топливо содержит ато
мы, способные окисляться. Это 
может быть углерод, водород и др. 
в свободном или связанном виде 
как в одиночку, так и вместе в од
ном веществе. Традиционное или 
альтернативное горючее чаще все
го основано на углеводородах, т.е. 
содержит связанные атомы двух 
видов - углерод и водород. При 
этом их связь между собой позво- 

 ̂ ляет окисляться каждому.
Углерод способствует образо

ванию в цилиндрах многих вред
ных веществ. Одни из них вредят 
здоровью человека (окись углеро
да, бензпирен, сажа и т.д.), а дру
гие наносят ущерб природе - уг
лекислый газ способствует парни-
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Мнение ученых

ковоКіу эффекту, короче говоря,, 
превращений земли в подобие Ве
неры.

В цилиндрах двигателя может 
сгорать и часть поступающего 
туда душного азота. При этом об
разуются его окислы разной сте
пени окисления. Специалисты 
часто обозначают их формулой. 
NOx. Образованию этих продук
тов благоприятствует высокая 
температура гбрени^. Окислы азо
та очень вредны человеку. Попав 
в его организм при вдыхании заг
рязненного воздуха, они быстро 
превращаются в нитраты и нитри
ты. О механизме их вредного дей
ствия многие читатели давно уже 
знают.

Резко снизить содержание 
NOx в выхлопных, газах не так уж 
и трудно. Например, это достига
ется рециклом части выхлопа, а 
также разбавлением горючей сме
си инертными газами, в том чис
ле и водяным паром. Приходится 
лишь сожалеть, что такие приемы 
крайне редко применяются на 
практике.

А вот избавление от вредных 
веществ, основанных на атомах 
углерода, возможно толькЬ при 
использовании безуглеродного 
альтернативного топлива. Такое 
давно опробовано. В частности, в 
блокадном городе на Неве бензи
новые моторы лебедок для подъе
ма и спуска аэростатов воздушно
го заграждения работали на водо
роде, которого было много накоп

лено в мирное время. Однако вы
сокая стоимость этого простейше
го безуглеродного горючего явля
ется главным препятствием для 
его массового использования.

Но водород может быть побоч
ным продуктом некоторых процес
сов и входить в состав газообраз
ных отходов. Например, о возмож
ном случае образования бросово
го водородсодержащего газа напи
сано в № 4 за 2000 г. «И-М» в ста
тье «Роль воды в моторном топли
ве». В ней рассказано об изобре
тении американца Рудольфа Гун- 
нермана. Ему удалось сжигать в 
модифицированном двигателе 
«коктейль», содержащий небыва
ло большое количество (более по
ловины) воды, смешанной с угле
водородами. Изобретатель обнару
жил ценное свойство своего вод- 

. ного топлива - пониженное содер
жание в выхлопных газах вред
ных веществ при полном отсут
ствии NOx.

Такой результат можно было и 
ожидать: водное топливо содер
жит примерно вдвое меньшее ко
личество углеводородов, а «раз
бавление» его водой приводит к 
снижению температуры горения. 
Но «слона-то» автор и не заметил.

А дело в том, что явная нехват
ка фундаментальных знании в 
области химии и физики не позво
лила изобретателю разобраться в 
сущности процессов, происходя
щих в цилиндрах модифициро
ванного им двигателя. И поэтому

американец не мог даже себе пред
ставить, что в составе выхлопных 
газов по его изобретению с боль
шой вероятностно может присут
ствовать водород. И довольно мно
го - более половины по объему. 
Остальные газы - азот и неболь
шое количество двуокиси углеро
да. От последней, при желании, 
можно избавиться промыванием 
выбрасываемых газов водой.

Водород имеет широкие кон
центрационные пределы взрыва
емости в смеси с воздухом: от 4,0 
до 75 объемных долей в процен
тах. Высокое его содержание в 
выбросах двигателя Гуннермана 
при большом концентрационном 
диапазоне взрывоопасных смесей 
позволяет надеяться на большую 
вероятность сжигания выхлопных 
газов альтернативного топлива 
американца.

Устройства для получения 
энергии (тепловой или механичес
кой) из дармового топлива Шжт  
разместить как на борту транспор
тного средства, так же на прице
пе, например, сельскохозяйствен
ного комбайна. Наиболее рацио
нальное применение необычному 
бесплатному горючему, естествен
но, могут найти специалисты. Но 
перед этим они, разумеется, дол
жны убедиться в работоспособно
сти изобретения Р. Гуннермана. 
Ведь даже для автора горючесть 
выхлопных* газов может оказать
ся сюрпризом и неизвестно каким: 
приятным или наоборот.

Ш о т е е
тешит ИНВАЛИДАМ ЭЛЕКТРОРИКШИ

Пять лет назад на одном из совещаний президент 
А. Лукашенко поручил начальнику СКТБ-007 Мин
ского приборостроительного завода «Оптрон» Аль
берту Тарасову разработать усовершенствованные, 
оборудованные электроприводом инвалидные коляс
ки. Сегодня можно констатировать, что коллектив 
бюро успешно справился с этой задачей. Называет
ся новинка «вентильный управляемый электродви
гатель типа «мотор-колесо». Как отметил А. Тарасов, 
созданная технология позволяет без технической и 
экономической интервенции западных фирм обеспе
чить определенную группу населения транспортны
ми средствами наподобие электрорикш различных 
модификаций. Их производство, за исключением им
портного аккумулятора, основано на отечественных

ресурсах: необходимые элементы поставляет завод 
«Интеграл», разработку экипажной части берут на 
себя Минский мотовелозавод и Белорусский протез
но-ортопедический центр.

Преимущества ноу-хау очевидны. Это экологи
чески чистый транспорт, его массовая эксплуатация 
влечет экономию энергоресурсов, а сочетание элект
рической и мышечной энергий позволяет избежать 
любителям велосипедных прогулок как усталости, 
так и гиподинамии. Максимальная скорость движе
ния — 12-15 км/час или в режиме городского транс
порта. Управлять таким средством проще простого. 
Цена также сравнительно доступна. Белорусские 
изделия будут стоить примерно 1000 - 1200 у.е.

Александр ФИЛИППОВИЧ («7 дней»)
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Творцы и вехи науки и техники Беларуси

Знай
наших!

ПРОФЕССОРУ С.С. АТАЕВУ — ЗВАНИЕ 
ВЕЩАЮЩЕГОСЯ ИНЖЕНЕРА XX ВЕКА

Заслуженный деятель науки и 
техники Республики Беларусь, 
Заслуженный строитель страны, 
член специальной группы по стро
ительству Европейской экономи
ческой комиссии ООН в Женеве - 
и это все он - ректор Белорусского 
института предпринимательской 
деятельности, профессор С.С. 
Атаев. А теперь ко всем его зба- 
нням и заслугам добавилась нео
бычная номинация «Вьщающий- 
ся инженер XX века». Это почет
ное звание Сергею Сергеевичу 
присудила Международная инже
нерная академия, в которую вхо
дят международные комитеты, 
научно-исследовательские инсти
туты и инженерные академии всех 
стан СНГ, Болгарии, Литвы, Сер
бии, Словакии. МИА имеет кон
сультативный статус при ЮНИДО

(отделение ООН по промышлен
ному развитию).

Чем прославился профессор 
С.С. Атаев? Его заслуги призна
ны во всем мире. Он восстанав
ливал белорусскую столицу, раз
рушенную в годы войны, на его 
счету - строительство в Минске те
левизионной башни, площади 
Победы, многих промьппленных и 
гражданских объектов.

Особенно хорошо Сергея Сер
геевича знают в Белорусской го
сударственной, политехнической 
академии. Здесь он в течение де
сяти лет с 1969 по 1979 годы воз
главлял кафедру «Технология 
строительного производства», сту
дентов этот талантливый профес
сор учил по своим многочислен
ным учебникам по вопросам мо
нолитного домостроения (всего

опубликовано 250 его научных 
трудов и книг), которые переведе
ны на ряд языков. Ведь метод стро
ительства, разработанный профес
сором Атаевым, широко применя
ется за рубежом. Бетонные дома, 
возведенные его способом, будут 
стоять не менее ста лет.

Большая заслуга С.С. Атаева 
и в том, что он подготовил 40 док
торов и кандидатов наук.

После работы в БГПА Сергей 
Сергеевич несколько лет возглав
лял НИИ БелУС Госстроя респуб
лики, а ныне является директором 
столичного Института предприни
мательской деятельности.

Кроме профессора С.С. Атае
ва еще 69 самых известных уче
ных мира вступили в новый век в 
звании «Выдающийся инженер 
XX века».

К сведению  
специалистов чисто и П Р И Б Ы Л Ь Н О

По сообщению главного ин
женера предприятия В.Л. Сало
понова на Витебском ОАО «До
ломит» разработана и внедрена 
система отбора тепловой энергии 
с системы охлаждения турбоком
прессорной установки К-250-61 -2 
с дальнейшим использованием 
ее в качестве теплоносителя для 
обогрева производственных зда
ний и сооружений.

Часовая выработка тепловой 
энергии -  0,845 Гкал/час с одной 
турбокомпрессорной установки. 
Система автоматизирована и бе
зопасна в эксплуатации.

Начальником цеха предпри
ятия Н.В. Колбом в целях предот
вращения загрязнения канализа
ционных стоков при эксплуата
ции компрессорных станций (ти
повой проект 5К-100А) предло
жено устанавливать в приямке

слива воды с каналов нефтело
вушку (рис. 1) для отделения 
масла, которое может пролиться 
в случае аварийных ситуаций, и
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Рис. 2. Схема установки про
стейшей нефтеловушки на откры
тых каналах.

последующей его откачки шесте- 
ренчатым насосом в бак для от
работанных масел.

По такому же принципу мож
но устанавливать нефтеловушки 
и на выходе ливневой канализа
ции в открытом исполнении для 
предотвращения попадания ма
сел и мазута в водоемы (рис. 2).

Заинтересованные 
могут навести справки 

по тел. 8-0212-292609,292166.

45 Инженер-механик, №1, 2001г.



Надежность оборудования

ТЕХНИКО -  ЭКОНОМИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ 
ЭКСПЛУАТАЦИИ ИЗНОШЕННОГО ОБОРУДОВАНИЯ

С учётом экономической сущ
ности износа активной части ос
новных производственных фон
дов как постепенной утрате ими 
своей потребительской и меновой 
стоимости, изношенным следует 
считать оборудование, когда амор
тизационные отчисления на пол
ное восстановление оборудования 
не переносятся на себестоимость 
продукции, работ, услуг, т,е. обо
рудование, находящееся в работос
пособном состоянии, некоторые 
параметры которого близки к кри
тическим.

Основная особенность изно- 
шенногр оборудования -  работа в 
зоне прогрессирующего изнаши
вания и повышенная вероятность 
отказа. Опыт показывает, что про
блему эффективного использова
ния оборудования нельзя разре
шить только технически* Значи
тельное влияние оказывает «чело
веческий» фактор; квалификация 
обслуживающего персонала, его 
желание и умение повышать эф
фективность использования всех 
видов ресурсов.

В сложившейся практике экс
плуатации основного технологи
ческого оборудования любые ре
монты в основном носят предуп
редительный характер. Они лишь 
час'^ично вызываются отказами. 
Большая часть их планируется и 
связывается с той или иной нара
боткой или истечением определён
ного времени эксплуатации. Пери
одичность проведения ремонтов, 
их техническое содержание (со
став) и стоимость являются инст
рументами управления.

На разных стадиях жизненно
го цикла оборудование претерпе
вает изменения, вызванные необ
ходимостью удовлетворения меня
ющихся потребностей отрасли 
или региона. Любые изменения в 
технологии и конструкции изде
лий требуют адекватных измене
ний в системе технического об
служивания и ремонта оборудова
ния (ТОРО), потоках запасных 
частей, квалификации обслужи
вающего персонала.

С. ГУБАРЬ, 
доцент,

кандидат технических наук

Изменение потока запасных 
частей отражается на объёме обо
ротных средств, на распределении 
работ между подразделениями ре-, 
монтных служб, расчёте норм 
страховых, и йньіх запасов.

В условиях повышения уров
ня автоматизации и непрерывно
сти тіех^ процессов
всё более усиливается влияние 
ремонтной службы на экономику 
основного производства. Для 
уменьшения воздействия ремон
тов оборудования на непрерыв
ность производственного процес
са и сокращения производствен
ных потерь вынувденно предпри
нимаются экстенсивные меры по
вышения надёжности производ
ства: резервирование оборудова
ния, увеличение численности ре
монтных рабочих и производ
ственных мощностей ремонтных 
служб. Каждый из перечисленных 
способов требует дополнительных 
капитальных и текущих затрат, 
непосредственно влияющих на 
рентабельность производства.

Индивидуальный или обезли
ченный ремонт накладывает свои 
ограничения на стоимостные и 
временные параметры ремонта. 
Обезличенный ремонт усредняет 
возраст и параметры безотказнос
ти и долговечности отремонтиро
ванных изделий, которые остают
ся примерно на одном уровне в 
течение ряда лет. Средние межре
монтные ресурсы после первого и 
последующих ремонтов стабили
зируются и становятся примерно 
равными, хотя межремонтные ре
сурсы отдельных изделий могут 
быть различными.

При обезличенном ремонте 
его продолжительность определя
ется в основном продолжительно
стью разборочно-сборочных и 
очистных операций сборочных 
единиц и деталей и не связана с 
продолжительностью выполнения

трудоёмких операций по восста
новлению или изготовлению дета
лей. Сокращение продолжитель
ности ремонта достигается за 
счёт: разделения разборочно-сбо
рочных и ремонтно-восстанови
тельных работ, не связанных с 
ремонтом конкретного изделия; 
рационального разделения труда 
исполнителей с соответствующей 
их специализацией; рациональ
ной специализации производ
ственных участков и рабочих мест, 
их размещения с технологическим 
потоком; рациональной 'загрузки 
ремонтного предприятия.

Инвестиционные возможнос
ти предприятий находятся в пря
мой зависимости от : системы 
амортизационных отчислений; 
системы исключения из налоговой 
базы инфляционных потерь и ста
вок налога на прибыль; системы 
льгот на инвестируемые средства.

Система амортизационных 
отчислений должна соответство
вать техническому прогрессу в 
сфере производства, а уровень на
логов на прибыль обеспечить воз
можность инвестировать соб
ственные доходы в расширение 
производства товаров и услуг.

В рамках действующего зако
на Республики Беларусь «О бух
галтерском учёте » предприяти
ям предоставлено право самосто
ятельно выбирать способы веде
ния бухгалтерского учёта. В зави
симости от выбранных способов 
начисления амортизации, метода 
оценки производственных запа
сов, метода определения выручки 
будут зависеть суммы основных 
элементов налогооблагаемой базы 
-  амортизации, материальных зат
рат, себестоимости, прибыли, син
хронность получения денежных 
средств и возникновения задол
женности по налогам. /1/

Для преодоления технологи^ 
ческого отставания необходима 
корректировка граничных условий 
в сфере амортизационной полити
ки и подоходного обложения пред
приятий в следующих направле
ниях:
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- сокращение сроков аморти- 
производственного оборудо-

згння;
- реструктуризация основ- 

фондов предприятий и кон
сервация неиспользуемых с пос- 
-геллтощей продажей;

- защита амортизационных 
ггчнслений от инфляции;

- создание более чёткой сис- 
льгот, направленных на сти-

тіпшірованйе снижения энергоём-
ІСЧЛЗІ.

в  рыночной экономике важ- 
показателем обеспечения 

Сі?нансовой самодостаточности 
грелприятий является прибыль. В 
зсловиях высокого налогового 
Гременн интерес государства к 
ipaobLTH как к объекту налогооб- 
ссжения преобладает над интере
сом к ней как показателю эффек- 
^лности. Это побуждает субъек-

хозяйствования сдерживать 
гсст прибыли. В этом случае вне- 
iiHiii хтя них налоговая среда за- 
г"хзояет предприятия руковод- 
ггзсззться не стратегией роста, а 
Вэ.сіфать стратегию выживания.

Расширение граничных усло- 
шж налоговой системы предоста- 
ІІГГ предприятиям возможность 
зь^оора наиболее экономически 
эоселтивных направлений разви- 
"'кі предприятия, преодоления 
"гшологического отставания и 
zшжemlя энергоёмкости.

При разработке учётной, амор- 
•гзаднонной и налоговой полити- 
ш  предприятия необходимо учи- 
^агзаггъ их взаимовлияние. В /2/ 
в:*«2зано, что изменение аморти- 
жжэнной политики в сторону её 
^івейьшення, привело к уменьше- 
ш ю  с>ммы амортизации, сниже- 
ш ю  себестоимости, увеличению 
іадішсовой и чистой прибылей, 
іднозременно к увеличению сум- 
WM налогов, уплачиваемых в бюд

жет и уменьшению общей суммы 
финансовых ресурсов. Следова
тельно, финансовые ресурсы как 
объект управления требуют анали
за всех составляющих элементов 
в комплексе.

При хронической нехватке де
нежных средств у предприятий, 
амортизационный фонд становил
ся в большей части номинальным, 
а не реальным источником финан
сирования капитальных вложе
ний. В условиях инфляции и не
достатка оборотных средств пред
приятия вынужденно пускали в 
оборот средства амортизационно
го фонда, что не давало возмож
ности их предварительного акку
мулирования в целях последую
щего осуществления крупных ин
вестиций в основной капитал.

Начиная с середины 70-х го
дов в большинстве развитых стран 
шёл процесс повышения доли 
амортизационных отчислений в 
общем объёме капитальных вло
жений. Так в США она возросла с 
50 ч- 58% в 60-е годы до 70 ч- 76% 
в наше время, в Германии -  с 30 ч- 
37% до 55 ч- 60%, в Японии -  с 32 
ч- 35% до 45 ч- 50%. Такой рост 
объясняется применяемой в боль
шинстве развитых стран в той или 
иной форме ускоренной амортиза
ции. Например, в Великобритании 
разрешается списывать в первый 
год до 25% стоимости оборудова
ния и машин и до 100% стоимос
ти зданий, возводимых в зонах 
развития. Во Франции оборудова
ние, используемое в НИОКР и для 
очистки от загрязнения воды и 
воздуха, списывается на издерж
ки из расчёта 50% их стоимости в 
первый год эксплуатации.

Использование ускоренной 
амортизации ведёт к уменьшению 
размера налогооблагаемой прибы
ли и, соответственно, к снижению

налоговых поступлений в бюджет. 
В случае, когда амортизированное 
оборудование продолжает эксплу
атироваться, прибыль предприя
тий в пределах рыночной цены 
несколько возрастает и через не
сколько лет в бюджет вернутся все 
средства, авансированные таким 
образом на технический прогресс. 
Тем самым, применение ускорен
ной амортизации равнозначно от
срочке налоговых платежей.

Как следует из вышеизложен
ного, решение проблем эксплуата
ции стареющего или изношенно
го оборудования выходит за рам
ки деятельности конкретного 
предприятия и становится элемен
том государственной экономичес
кой политики. Здесь переплетают
ся интересы инвесторов, желаю
щих ускорить оборачиваемость 
капитала; производственного пер
сонала, эксплуатирующего и ре
монтирующего оборудование в 
условиях неопределённости его 
назначенного срока службы; госу
дарства, стремящегося стабилизи
ровать и увеличить «сегодня» сум
му собираемых налогов и т.п.
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С
шыбкой из ДНЕВНИКА МЕХАНИКА 

Н.Н. ГАЙКИНА
-.-Вчера позвонил кинорежиссер Д.Д.Дыбин. Он снимает кар- 

iranT  ̂Стару^а в тисках любви». Старуху уже нашел. Просит по- 
ттщф войти тиски. Пообещал ему поискать их в неликвидах.

-Сегодня жена призналась, что ее никто так сильно не при- 
жжяюх как молодой человек в 33-м троллейбусе... Внеплановый ремонт электротехники.
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А вы знали?

Б Е З ВЕСУ, Б Е З М Е РЫ  Н ЕТ И В Е РЫ
125 ЛЕТ назад в Париже 

была подписана Метрическая 
конвенция — первое в мире 
межправительственное согла
шение в области метрологии. 
Этот документ сыграл важную 
роль в обеспечении междуна
родного единства измерений 
и усовершенствовании метри
ческой системы мер.
К конвенции первоначально 
присоединились 17 государств, 
в том числе и Россия. В настоя
щее время соглашение подпи
сано 48 странами.

«ДЮЙМОВОЧКА», «маль- 
чик-с-пальчик», «косая сажень в 
плечах» —  каждый из нас не раз 
слышал и употреблял эти и дру
гие образные выражения, касаю
щиеся меры. И неспроста вош
ли они в обиход — большинство 
эталонов издавна строилось на 
размерах частей человеческого 
тела: стопы, локтя, большого 
пальца руки и т.д. Однако в раз
ных государствах единицы из
мерения долгое время были 
произвольными, что привело к 
их огромному разнообразию в 
мире. Постепенно у человече
ства выкристаллизовывалась 
идея создания универсальной 
системы мер.

7 апреля 1795 г. во Франции 
был принят декрет о введении но
вой системы мер, которая получи
ла название метрической. В 1799 
был изготовлен и утвержден пла
тиновый прототип метра. Разме
ры, наименования и определения 
других единиц системы были выб
раны так, чтобы она не носила 
национального характера и могла 
быть принята всеми странами.

...ЗАТЕМ произошел переход 
к СИ — так сокращенно звучит в 
русской транскрипции название 
международной системы единиц 
«System International». В 1901 г. 
итальянский инженер-электрик 
Дж. Джорджи предложил класси
фикацию механических величин, 
основанную на трех единицах: 
метре, секунде, килограмме. А 
чтобы связать механические вели
чины, была введена новая едини

ца в области электричества, пока
зывающая величину силы тока — 
ампер. В 1948 г. на IX Генераль
ной конференции мер и весов 
было принято решение о создании 
практической международной си
стемы единиц, основанной на 4 
данных компонентах. В 1960 г. 
добавилось еще 2 — кельвин и 
кандела, а в 1971 г. — седьмая ос
новная единица — моль.

В БЕЛАРУСИ использование 
СИ регламентируется постановле
нием правительства от 31.12.1996 г. 
«О единицах измерений, применя
емых на территории РБ» и ГОСТ 
«геи. Единицы физических вели
чин». Для воспроизведения, со
хранения, передачи единицы ве
личин применяются эталоны раз
личного уровня точности, лучшие 
из которых получают гордое на
звание национальных, другие — 
исходных и рабочих.

Эталонная база является 
неотъемлемым атрибутом государ
ственности любой высокоразви
той страны. Работа по созданию 
собственной эталонной базы на
чалась в Беларуси в 1993 году с 
программы «Эталон». В 1995-м 
принят. Закон «Об обеспечении 
единства измерений». Сейчас вы
полняется II этап Государственной

научно-технической программы 
«Стандарты», конечной целью ко
торой является создание и модер
низация 36 эталонов физических 
величин. За семь лет создано 5 
национальных, 3.628 рабочих и 5 
исходных эталонов. Перечислим 
национальные эталоны единиц: 
времени, частоты и шкалы време
ни; единицы температуры — 
Кельвина; напряжения перемен
ного тока; координат цвета и спек
тральных коэффициентов направ
ленного пропускания и диффузно
го отражения в диапазоне длин 
волн 0,2-2,5 мкм; магнитной ин
дукции — Тесла.

Кстати, два последние из на
званных эталонов были созданы 
совсем недавно. Вот что рассказал 
доктор технических наук, науч
ный руководитель задания по 
созданию эталона единицы маг
нитной индукции Михаил 
Мельгуй: «Над разработкой эта
лона два года трудился коллектив 
из восьми сотрудников лаборато
рии магнитных методов контроля 
Института прикладной физики 
НАН Беларуси. Здесь же прибор 
изготовлен. Общее количество 
средств магнитной индукции в 
республике около 500, а эталона 
для их поверки до последнего вре
мени не было. Владельцы при
боров вынуждены были отправ
лять их для аттестации в мет
рологические центры России 
или Украины. Затраты, связан
ные с этим (куда входят и коман
дировочные расходы) составляли 
порядка $600 на каждую поверку. 
Учитывая, что межповерочный 
интервал этих средств измерений 
— всего один год, можно прибли
зительно подсчитать сумму, еже
годно вывозимую на эти цели из 
Беларуси — около $12 тысяч».

Таким образом, работа уче
ных позволит, во-первых, сохра
нить такую нужную стране ва
люту, во-вторых, повысить дос
товерность измерений в про
мышленности и научных иссле
дованиях.

Маргарита ГОГОЛЕВА.
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Надо прикрыться зонтом безопасности!
Рису нки Андрея ЛШМЯНЦА.

- При соблюдении правил, котел безопасен 
как сифон с газировкой.

- А газовый баллон - как газовая зажигалка.

1. Правила устройства и безо* 
С2СНОЙ эксплуатации паровых и 
эоіогрейных КОТЛОВ. . ;

2. Пособия в вопросах и отве- 
Т2Х в помощь персоналу, обслужи* 
зающему:

2.1. котельные установки.
2 2 . сосуды, работающие под 

лавлением.
2 3 . трубопроводьі пара и го* 

г?1чей воды.

2.4. компрессорные установки.
2.5. к и п , арматуру... оборудо

вания повышенной опасности.
: ; 2.6. электроустановки.

3. Грузоподъемные краны. 
Расширение их возможностей.

4. Неисправности в работе ко
тельных установок..,

5. Методические указания по 
составлению паспортов трубо- 
проводоів IV категории.

6. Пособие для стропальщи
ков (в вопросах и ответах). В 
печати.

7. Пособие по обслужива
нию электроустановок во взры
воопасных зонах. В печати.

8. Пособие по производству 
работ грузоподъемными меха
низмами. В разработке.

11. Журнал «Инженер-меха
ник».

ОО «БОЙІ^!» ГОТОВО ВЫ ПОЛНИТЬ РАБОТЫ
эо составлению (восстановлению) 

паспортов трубопроводов пара 
и горячей воды 4-й категории, 
а также котельных с паровыми 

котлами (давление пара 
не более 0,07 МПа) 

и водогрейными котлами 
с температурой нагрева воды 

не свыше 115  ̂С.

проектирование реконструк
ции грузоподъемных механизмов: 
•увеличение или уменьшение 
пролетов мостовых и козловых 
кранов; •увеличение высоты 
подъема грузов; •повышение 
грузоподъемности; •переоборудо
вание крюковых кранов на грей
ферные или магнитные; •перенос

кабин кранов; •усиление других 
узлов и элементов кранов; •разра
ботка технической документации 
по восстановлению элементов 
кранов после аварий, а также в 
случае отсутствия чертежей и 
технических условий заводов- 
изготовителей кранов и другие 
работы.
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Разработки Физико-технического института 
Национальной академии наук Беларуси

Лазерное технологическое оборудование

Упрочнение и восстановление деталей 
с использованием энергии лазера

Нет поводок и короблений  
Высокая твердость  
и износостойкость  
Восстановление прецизионных 
деталей по заданной программе 
Оборудование и обучение

>’п;10чнение штампов и пресс-форм Восстаноапенне коленвалов дизель-поездов


