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Время неумолимо отодвигает в вечность 
знаменательное всемирно-историческое со­
бытие -  День Победы над злейшим врагом 
человечества -  фашизмом. Но в анналах ис­
тории этой дате остаться навсегда. Огром­
ной ценой оплачена Победа -  миллионами 
жизней, ot ромными материальными потеря­
ми, большой кровью солдат и мирных жи­
телей. К счастью, еще живы участники тех 
грозных боев, но и они постепенно уходят от 
нас. Как писал фронтовик-поэт К. Симонов, 
«Все тяжелее груз разлуки, все уже круг моих 
друзей». И чем тяжелее этот груз, тем доро­
же память о нем.

Вспомним же в этот знам енательны й 
день всех поименно, всех сражавш ихся с 
врагом, но не доживших до сегодняшнего 
торжества. Почтим светлую память и на­
ших товарищей -  работников народного хо­
зяйства республики:

(Окончание на 1-й стр.)
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п о р о ш к о в о й  м е т а л л у р г и и
в БЕЛАРУСИ - 40 ЛЕТ

Е.А. ЦОРОШКЕВИЧ, доктор технических наук, профессор, 
Генеральный директор БГ НПК порошковой металлургии; 

А,Ф. ИЛЬЮЩЕНКО, доктор технических наук, профессор, 
директор НИИ;

ГП. КЛЕЦКО, кандидат технических наук, ученый секретарь

В 2000 году исполняется 40 
лет со дня создания доцентом 
кафедры «Технология метал­
лов», ныне академиком НАНБ, 
Олегом Владиславовичем Рома­
ном в Белорусском политехни­
ческом институте Базовой лабо­
ратории порошковой металлур­
гии МинВУЗа БССР.

Поэтапно к 1972 г. лабора­
тория переросла в Научно-ис­
следовательский институт по­
рошковой металлургии с опыт­
ным производством, на базе ко­
торого были созданы Научно- 
производственное объединение, 
затем Белорусский государ­
ственный научно-производ­
ственный концерн порошковой 
металлургии (БГ НПК ПМ).

На идеях и энтузиазме 
О.В. Романа порошковая метал­
лургия в республике развива­
лась интенсивными темпами. 
Различные отрасли народного 
хозяйства остро нуждались в 
новых эффективных материа­
лах. И эту задачу успешно ре­
шала молодая белорусская шко­
ла металлургов. Начали с осво­

ения производства фрикцион­
ных материалов для трактора 
МТЗ, затем для Минского авто­
мобильного завода. Это сразу 
подняло авторитет лаборатории 
и ее сотрудников: Рапопорта 
Л.А., Генкина В.А., Шмагина 
Л.М., Ковнацкого В.С., Фиш- 
бейна Е.И, Дмитровича А.А. 
Их разработки были широко 
внедрены в промышленности 
всего СССР, получили призна­
ние и за рубежом. В странах 
СЭВ нам было предоставлено 
право ведущей организации по 
программе порошковой метал­
лургии.

Данное направление продол­
жает развиваться. Фундамен­
тальные триботехнические ис­
следования, проводимые под ру­
ководством и при непосред­
ственном участии д.т.н. Жарина 
А.Л. и к.т.н. Шипицы Н.А. по­
зволяют значительно расширить 
возможности порошковой метал­
лургии в создании трибоматери- 
алов, удовлетворяющих высоким 
требованиям мирового рынка и 
международных стандартов.
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к  юбилею НИИ порошковой металлургии

В начале ш естидесятых го­
дов родились и получили раз­
ви ти е  не им ею щ ие м ировы х 
аналогов уникальные техноло­
гии получения новых порош ко­
вы х и композиционных матери­
алов импульсным нагружением 
и обработкой энергией взрьшча- 
тых веществ. Эту идею реализо­
вал круг его исследователей-эн- 
тузиастов в со­
ставе академи­
ка НАНБ Витя­
зя П .А ., про­
ф ессо р а  Д о- 
р о ш к е в и ч а  
Е.А., К.Т.Н. Ш е- 
л его в а  В .И .,
К.Т.Н. Афанась­
ева Л.Н., К.Т.Н.
К лецко  Г.П .,
К.Т.Н. Мальцева 
А.А., К.Т.Н. Ба- 
рая C.It, К.Т.Н.
Киселева Л.И.,
Тарасова Г.Д.

Ф у н д а ­
м е н т а л ь н ы е  
исследования, 
вы полнен ны е 
Б о г д а н о в ы м
A. П., д.т.н. Го- 
робцовы м  В.Г., к.т.н. Ф урсом
B . Я ., к.т.н. П икусом И .М . по 
взры вном у  ком пактированию  
порошковых заготовок в холод­
ном и горячем СОСТОЯ1ШИ дали 
уникальные результаты по по­
лучению беспористых крупнога­
баритных заготовок *из самых 
различных композиций порош ­
ковы х м атери алов  и явились 
крупным вкладом в теорию вы­
сокоэнергетических способов 
формирования порош ковых ма­
териалов, в результате которых 
установлены зависимости меж­
ду волновы м и и м ассовы м и 
скоростям и  р асп р о стр ан ен и я  
ударных волн в порошковых ма­
териалах и построены ударные 
адиабаты их нагружения.

Сотрудниками О.В. Романа 
У ш еренко  С .М ., Ш илки н ы м  
В.А. и Андилевко С.К. разра­
ботан и получил ш ирокое при­
менение метод поверхностной 
обработки и упрочнения мате­
риалов высокоскоростными по­
токами микрочастиц для повер­
хностного микролегирования и 
упрочнения инструментов гор­
нодобываю щ их комбайнов, ра­

ботаю щ их в тяж елонагруж енны х 
условиях и др. деталей.

Н а теоретических основах свар­
ки взрывом композиционных мате­
риалов под руководством д.т.н. Б е­
ляева В .И . и его учеников созданы 
процессы высокоскоростного полу­
чения слоисты х композиционных 
материалов с контрастными свой­
ствами, включая тугоплавкие, лег­

коплавкие, интер- 
металлидообразу- 
ю щ ие, суперм но­
го с л о й н ы е , к а ­
нальные и гофро­
ячеисты е. И ссле­
дованиями в этой 
области в течение 
более 20 лет зани­
м а л с я  б о л ьш о й

О. В. Роман.

коллектив: к.т.н . 
К асперович В .Б ., 
Ш ап о в ал  А .В ., 
к .т .н . Н ау м о ви ч  
Н.В., К.Т.Н. Корже- 
н е в с к и й  А .П ., 
д.т.н. Ковалевский 
В.Н., К.Т.Н. Стефа­
нович Р.В., д.т.н. 
С м и р н о в  Г .В ., 
К.Т.Н. Судник Л .В ., 
Д ем ьянович Л .Б., 

к.т.н. Ч игринова Н .М . С лоисты е 
м атериалы  ш ироко внедрены  на 
Красноярском, Братском, Тадж ик­
ском , С аянском , В олгоград ском  
алю м ин иевы х заводах , на Ш ах- 
тинском. Кировоградском, Н ориль­
ском ГОКах, Уральском заводе тя­
ж елого м аш иностроения.

Для проведения исследований, 
разработок и испы тания м атериа­
л о в  и п р о и з в о д с т в а  и з д е л и й  
взры вны м и технологиям и был со­
здан  уникальны й опы тно-экспери­
м ен тал ьн ы й  полигон , не и м ею ­
щ ий аналогов в мире.

В 1992 году на базе двух отде­
лов HPffl ПМ  с ОН (отдела им ­
пульсных нагружений, отдела свар­
ки  взры вом ) и полигон а создан  
Н И И  импульсных процессов.

Теоретические основы дефор­
мирования пористых порош ковых 
сред в сложнонапряженном состо­
янии, разработанные под руковод­
ством  п р оф ессора  Д орош кевича 
Е .А ., К.Т.Н. Звонаревым Е.В., д.т.н. 
Гороховым В.М ., д.т.н. П ерельма­
ном В.Е., позволили объяснить про­
цессы , происходящие при уплотне­
н и и  п р е с с у е м ы х  п о р о ш к о в , 

(Окончание на стр.9-11)
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Это: ДЕМИН Иван Михайло­
вич - Герой Социалистическо­
го труда, директор Минского 
автомобильного завода; БУЛА­
ХОВ Денис Григорьевич. Зас­
луженный строитель БССР; 
ДОРОШЕВИЧ Михаил Васи­
льевич - ректор Белорусского 
политехнического института 
(БГПА); ДЛУГАШЕВСКИЙ 
Константин Наумович . пред­
седатель Минского горисполко­
ма; ЖИЖЕЛЬ Иван Матвее­
вич . министр промстроитель- 
ства, Заслуженный строитель 
БССР; КОРОЛЬ Владимир 
Адамович - Заслуженный стро­
итель БССР, один из авторов 
монумента Победы в Минске и 
мемориального комплекса Бре­
стская крепость-герой; ЛАГИР 
Михаил Иванович . председа­
тель Комитета народного конт­
роля БССР; ЛОБАНОК Влади­
мир Елисеевич - зам. предсе­
дателя Президиума Верховного 
Совета БССР; РАДЮК Миха­
ил Терентьевич. председатель 
Госгортехнадзора БССР; СЕ- 
МЕНИХИН Георгий Всеволо­
дович . министр местной про­
мышленности; ЮРКОВ Иосиф 
Андрианович - Герой Социали­
стического труда. Заслуженный 
строитель БССР.

55-летие Велитй Победы

ўіоздравляем,
вет еранов

Редколлегия журнала 
«Инженер-механик» от имени 
своих читателей отдает дань 

глубокого уважения и 
поздравляет ветеранов войны 
и труда - создателей Великой 
Победы, которые внесли свой 
весомый вклад в общенарод  ̂

ное дело. Бодрости, здоровья, 
долгих счастливых дней всем 
живущим участникам тех 
грозных событий - Великой 

Отечественной.
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РЕЗУЛЬТАТЫ НАУЧНОГО ПОИСКА
ПОРОШКОВАЯ МЕТАЛЛУРГИЯ В ПРОИЗВОДСТВЕ ДЕТАЛЕЙ 

ОБЩЕМАШИНОСТРОИТЕЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ

НИИ порош ковой металлур­
гии, его отделение машинострои­
тельных материалов, порошковой 
металлургии, реш ает круг вопро­
сов, связанных с разработкой но­
вых и совершенствованием суще­
ствующих порошковых и компози­
ционных материалов, эффектив­
ных технологий изготовления из 
них изделий и полуфабрикатов, а 
также освоение их выпуска.

В составе отделения 6 н ^ н о -  
исследовательских лабораторий: 
композиционные материалы (зам. 
зав. лабораторией д.т.н., в.н.с. Горо­
хов В.М.) фрикционные материалы 
(зав . лаборатори ей  Д м итрович  
А.А.), керамические материалы (зав. 
лабораторией к.т.н., ст.н.с. Барай
С.Г.), магнитные материалы (зав. ла­
бораторией К.Т.Н., ст.н.с. Насыбулин 
А.Х.), сверхтвердые материалы (зав. 
лабораторией Баран А.А.), упрочня­
ющие технологии (зав. лаборатори­
ей К.Т.Н., ст.н.с. Чигринова Н.М.). 
Общая численность работающих со­
ставляет 130 человек в том числе 
14 кандидатов и 1 доктор техничес­
ких н ^ .  Многопрофильность отде­
ления позволяет ему решать широ­
кий круг вопросов, проводить фун­
дам ентальны е исследования.

Так, в области порошковой ме­
таллургии конструкционных матери­
алов на железной и медной основах 
новым технологическим приемом 
является обработка давлением пред­
варительно спеченных заготовок в 
холодном состоянии и с нагревом. 
В отличие от традиционных техно­
логий статического прессования ме­
таллических порошков при комнат­
ных температурах и последующего 
спекания формовок, разрабатывае­
мые технологии построены на пла-

КВ, ЗВОНАРЕВ, 
к,тм,, ст.н.с, 

зав. отделением 
машиностроительных 

материалов

стической деформации спеченного ма­
териала. В результате реали^ется ин­
тенсивное уплотнение и упрочнение 
порошкового материала, а также фор­
моизменение исходной заготовки. По­
требовалось проведение ш ирокого 
круга фундаментальных исследова­
ний в области механики деформи­
руемого пористого тела, позволив­
шие разработать механические схе­
мы деформации, учитывающие вли­
яние пор на деформируемость по­
рошкового материала.

Установлено, что для закрытия 
пор разной геометрии одинаковой 
ориентации требуется приложение 
различны х по величине внеш них 
нагрузок. П ри этом наибольш их 
усилий требует процесс залечива­
ния круглой поры.

Это позволило разработать на­
учно обоснованные рекомендации по 
проектированию рациональных про­
цессов обработки давлением спечен­
ных заготовок.

В рамках изучения физико-хи­
мической природы пластической де­
формации пористых тел проводятся 
исследования взаимодействия дисло­
каций с полями внутренних напря­
жений различной природы и интен­
сивности при деформировании спе­
ченных заготовок.

Используя полученные результа­
ты были разработаны процессы изо­
термического теплового деформиро­
вания (ИТД) и предварительной тер­
м оврем енной обработки (П ТВ О ) 
спеченных заготовок, позволившие 
получать высокоплотные конструк­
ционные детали из низколегирован­
ных порошковых сталей.

Поиск эффективных путей повы­
шения плотности порошковых конст­
рукционных деталей привел к разра­

ботке метода теплой допрессовки 
(ТД) предварительно сформован­
ных в холодном состоянии порош­
ковых заготовок, содержащих в ка­
честве твердой смазки высокополи- 
меры, переходящие при темпера­
турах 100-150°С в вязкое состояние. 
Это модифицированный вариант 
технологии теплого прессования 
металлических порошков, получив­
шей в настоящее время большое 
распространение в странах Запад­
ной Европы и Америке. Прессова­
ние порошковых материалов в ука­
занном температурном интервале 
характеризуется уменьшением тре­
ния между частицами, что приво­
дит к повышению плотности прес­
совок за счет реализации эффекта 
проскальзывания частиц по грани­
цам между ними. В результате ис­
следования определены оптималь­
ные режимы теплой допрессовки, 
изделий из низколегированных по­
рошков.

Получен ряд существенно важ­
ных научных результатов в облас­
ти изучения физической природы 
трения, вносящих существенный 
вклад в развитие теории процессов 
трения компактных и порощковых 
материалов, на основе* которых мо­
гут быть разработаны новые под­
ходы при конструировании трибо­
технических материалов.

Ряд интересных в научном и 
прикладном плане данных получен 
в других направлениях фундамен­
тальных исследований.

А вот некоторые результаты 
прикладных исследований при про­
изводстве порош ковы х кон струк­
ционны х деталей , самых массо­
вых и тоннажных в общем объеме 
выпуска порошковой продукции. В 
1997 г. при общем объеме выпуска 
в мире железных и стальных по­
рошков в количестве 670 тыс. тонн 
на производство конструкционных 
деталей было использовано свыше 
600 тыс. тонн. При этом в автомо­
бильной промышленности -  80% 
их общего количества. Основная 
цель, которая достигается при пе­
реводе конструкционных деталей 
на изготовление методом порошко­
вой металлургии это снижение тру­
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доемкости И себестоимости изготов­
ления, повышение коэффициента 
использования металла, высвобож­
дение станочного оборудования, а 
также повышение эксплуатацион­
ных характеристик изделий.

Выпускаемые за рубежом дета­
ли, как правило, сложной конфигу­
рации: храповики, кулачки, средне- 
нагруженные зубчатые колеса, ры­
чаги, шайбы фасонные, платики, 
втулки распорные и др. В после­
днее время освоен серийный вы­
пуск колец синхронизаторов, коро­
бок передач, шатунов автомобиль­
ных двигателей, седел клапанов, 
корпусов коренных подшипников и 
др. Развитие методов и оборудова­
ния для теплого прессования и ин- 
жекционного формования порошков 
позволило еще более расширить но­
менклатуру порошковых конструк­
ционных деталей.

Выпускаемые на Молодечнен- 
ском завЬде порошковой металлур­
гии (МолЗПМ) и на опытном про­
изводстве НИИ порошковой метал­
лургии конструкционные детали не­
сколько проще по своей конфигу­
рации. Это связано с отсутствием 
современного щ 'ессового оборудо­
вания, оснащенного многоплиточ­
ными прессблоками, позволяющи­
ми формовать детали с большим 
числом переходов по высоте, высо­
кокачественных низколегированных 
железных и стальных порошков от­
носительно невысокой цены.

В этой связи в наших работах 
р азр аб аты в аю тся  тех н о л о ги и , 
включающие получение простых по 
форме порошковых заготовок, их 
спекание и последующую объем­
ную штамповку в холодном состоя­
нии или с нагревом в качестве фор­
мообразующей операции. Это по­
зволяет получать изделия в неко­
торых случаях более сложной кон­
фигурации, чем это достигается на 
современном прессовом оборудова­
нии. Разрабатываемые процессы 
объемной штамповки порошковых 
заготовок не являются альтерна­
тивной для традиционных техно­
логий изготовления конструкцион­
ных деталей. Они* лишь дополня­
ют их, расширяя возможности по­
рошковой м етал ^р ги и .

Следует отметить, что наиболь­
шие успехи и применение холодная 
штамповка спеченных порошковых 
заготовок нашла в наших работах 
при разработке технологий изготов­
ления деталей из цветных метал­
лов и сплавов. Это связано с высо­
кими усилиями деформирования

порошковых заготовок на основе же­
лезных или стальных порошков, а так 
же недостаточной пластичностью их 
в холодном состоянии.

Наиболее убедительным приме­
ром преимущества штамповки спечен­
ных заготовок из цветных металлов 
по сравнению со штамповкой деталей 
из металлопроката, а также традици­
онной технологией порошковой метал­
лургии является разработанная специ­
алистами отделения технология изго­
товления заготовок коллекторов элек­
трических машин. Сущность техноло­
гии состоит в получении кольцевой 
спеченной медной заготовки простой 
формы с профилем ламелей на внут­
ренней поверхности кольца и ее пос­
ледующее пластическое деформирова­
ние по схеме обратного вьщавливания. 
В результате формируется сложнопро­
фильная заготовка в виде трубы с 
фланцем, на внутренней поверхности 
которой образованы профильные вы­
ступы по числу ламелей в коллекто­
ре. После опрессовки пластмассой и 
механической обработки для вскры­
тия ламелей образуется коллектор 
электрической машины.

По сравнению  с технологией 
вырубки из медной полосы разра­
ботанная технология обеспечивает 
повыш ение коэффициента исполь­
зования металла до 0,8-0,92, сни­
жение материалоемкости в 1,2-1,4 
раза (за счет изменения формы ла­
мелей) и трудоемкости изготовления 
в 1,2-1,3 раза, экономию межла- 
мельной изоляции (слюденита), ус­
траняет ручной труд на операции 
сборки заготовки коллектора; созда­
ет благоприятные условия для ав­
томатизации процесса.

Технология защищена патентом 
республики Беларусь и получила 
приз в 1997г. Европейской ассоци­
аци и  п о р о ш к о во й  м е та л л у р ги и  
(ЕРМ А) в номинации «Новые тех­
нологии». По ней освоен выпуск за­
готовок стартерных и др. коллекто­
ров на Молодечненском заводе по­
рош ковой металлургии, НИИ по­
рошковой металлургии с опытным 
производством, АО «Борисовский 
завод автотракторного электрообо­
рудования» *(рис.1). Общий объем 
выпуска такой продукции в 1990 - 
1992 гг. составлял до 2500 тыс. за­
готовок в год, в 1999 г. -  около 1000 
тыс. шт. В разработке технологий 
приняли участие специалисты АО 
«БАТЭ» и МолЗПМ.

Накопленный нами опыт исполь­
зования технологии штамповки спе­
ченных заготовок показал, что эти 
процессы наиболее эффективны при
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лу ФЗУ. Рабо­
тал слесарем, 
помощником 
м аш и н и ста , 
машинистом.

В 1941 г. участвовал в перевоз­
ках войск и эвакоимущества, был 
машинистом бронепоезда. В 1941 г. 
вступил в партизанский  отряд, 
формируемый К.С.Заслоновым, и 
начал боевые действия в составе 
диверсионной группы в тылу про­
тивника на Оршанском жел. дор. 
узле, а затем на территории Витеб­
ской, Минской и Гродненской об­
ластей. С апреля 1943 г. возглав­
лял партизанский отрад им. Ком­
сомола Белоруссии на территории 
Белостокской области.

За боевые действия в тылу про­
тивника в 1943-1944 гг. награжден 
орденами: Ленина, Отечественной 
войны I степени. Красной Звезды; 
медалями: «Партизану Отечествен­
ной войны» I и П степеней; орденом 
Польской народной республики -  
«Крест Грюнвальда Ш  класса».

В послевоенный период рабо­
тал на различных ответственных 
должностях, выполняя важные за­
дания правительства. С 1963 г. -  
министр автомобильного транспор­
та Белорусской ССР. За период ра­
боты в должности министра на­
гражден двумя орденами Ленина, а 
в 1976 г. ему присвоено звание Ге­
роя Социалистического Труда. В 
1996 г. награжден орденом «Отече­
ства Ш  степени».

Андреев А.Б. участвовал в со­
здании республиканской организа­
ции ветеранов войны и труда. Из­
бирался Председателем Совета, а в 
настоящее время является его По­
четным Председателем. Ему при­
своены звания Почетного гражда­
нина г.Щучина, Мостовского райо­
на Гродненской обл. и города Орши. 
Является Почетным транспортни­
ком страны. Героический боевой и 
трудовой подвиг Андреева - пример 
честного служения Родине.

55-летие Велитй Победы
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изготовлении мелкоразмерных тон­
костенных деталей, получаемых ме­
ханической обработкой из проката 
меди, латуни. Примером таких де­
талей являются радиочастотные со­
единители. При существующей тех­
нологии обработки резанием, коэф­
фициент использования металла со­
ставляет не более 0,3. Традицион­
ные методы: прессование, спекание.

Рис. 1. Поковки коллекторов 
электрических машин, изготовлен­
ные холодным выдавливанием спе­
ченных заготовок из медного порош­
ка и коллекторы в сборе. Изготови­
тели: НИИ ПМ  с ОП, МолЗПМ, АО  
«Завод БАТЭ» (г. Борисов).

калибровка не обеспечивает в ряде 
случаев требуемой прочности, раз­
мерной точности и качества по­
верхности. Новый метод обеспе­
чивает точность размеров и час­
тоту поверхности; возмож ность 
полной автоматизации технологи­
ческого процесса. Образцы таких 
деталей представлены на рис. 2.

При получении высокоплотных 
деталей на основе железных или 
стальны х порош ков преим ущ е­
ственно используются процессы  
допрессовки спеченных заготовок в 
режиме предварительной термовре­
менной обработки, холодной изо­
термической теплой, холодной либо 
горячей штамповки. Это обеспечи­
вает существенно более высокие 
свойства порошкового материала.

Широкие потребности промыш­
ленности в деталях узлов трения 
привели к разработке целого класса 
ан ти ф р и к ц и о н н ы х  м атер и ало в  
как компактных, так и порошковых 
(на основе меди или железа).

О сн овн ы м и  тр еб о в ан и ям и , 
предъявляемыми к ним, являются: 
минимальный коэффициент трения, 
высокая износостойкость, необходи­
м ы й ком п лекс м ех ан и ч ески х  
свойств. Кроме того, каждый мате­
риал в конкретных условиях рабо­

ты должен быть устойчив против 
окисления при повышенных темпе­
ратурах, иметь высокое сопротивле­
ние коррозии при работе в агрессив­
ных средах и т.д. Для деталей узлов 
трения в большинстве случаев ис­
пользуют порошковые материалы на 
медной основе, в частности, оловя- 
нистую бронзу. Однако бронза обла­
дает недостаточно высокой несущей 
способностью и является дефицитной 
и дорогостоящей из-за наличия в ней 
олова. Введение оптимального коли­
чества олова в медь повышает сто­
имость материала более, чем в 2 раза. 
Как известно, антифрикционные ма­
териалы конструируются с учетом 
принципа Шарпи: твердые включе­
ния в относительно мягкой матрице. 
Такому требованию отвечают литые 
бронзы, чугуны, металлополимеры и 
др. материалы. Порошковая метал­
лургия в ЭТОМ плане открывает ог­
ромные возможности. Пористое же­
лезо, пропитанное маслом имеет ко­
эффициент трения при работе со 
стальным валом ниже, чем пара тре­
ния сталь по стали со смазкой. Как 
правило, большинство порошковых 
антифрикционных материалов пред­
ставляют собой псевдосплавы желе­
зо-графит, бронза-графит, железо- 
графит-медь-сера, железо-медь-сви- 
нец-графит и др.

Исследования показали, что для 
работы в условиях трения наиболее 
перспективными являются порошко­
вые композиции железо-графит-медь с 
добавками дисульфида молибдена и 
других твердых смазок. Применение 
пористых материалов для изготовления 
деталей узлов трения позволяет резко 
повысить срок их службы за счет спо­
собности длительное время сохранять 
в порах смазку, что придает таким де-
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Рис. 2. Детали радиочастотных 
соединителей, изготовленные мето­
дом порошковой металлургии с при­
менением холодной штамповки спечен­
ных медных заготовок на автомати­
зированной линии.

талям свойство самосмазывания. 
Предв^)ительная пропитка пористых 
деталей жидкими маслами с после­
дующей установкой в узлы трения, 
требующих периодической смазки, 
позволяет сократить затраты на тех­
ническое обслуживание, а в ряде слу­
чаев, ликвидировать их полностью с 
гдрантией наличия жидких смазок в 
зоне трения всего, срока службы кон­
струкции.

Основным направлением на­
ших работ в этом плане является 
повы ш ен и е ан ти ф ри к ц и он н ы х  
свойств порошковых бронз за счет 
введения в них твердых смазок и 
повышения их плотности, а также 
замена в узлах трения литых бронз 
на порошковые материалы на ос­
нове железа. В первом случае до­
биваются повышения несущей спо­
собности порошковых бронз, во 
втором -  экономии дефицитных ма­
териалов при достижении несупщй 
способности литой (катаной) брон­
зы. Так в радиально-торцевых под­
шипниках скольжения ш естерен­
ных масляных насосов типа НШ 8- 
Н Ш -50. П одш ипники из литой  
бронзы ОЦС5-5-5 заменены на вы­
сокоплотную порощковую бронзу 
того же химсостава, в которую вве­
дена твердая смазка в виде графи­
та и дисульфида молибдена. Это 
позволило повысить ресурс рабо­
ты насоса до 10-12 тыс. час., ра­
бочее давление масла до 30 М Па 
и скорость вращения до 50 сек."^ 
Разработанная технология позво­
лила повысить коэффициент ис­
пользования материала ąo  0 ,44, 
снизить трудоемкость в 2 раза, 
высвободить станочное оборудова­
ние, снизить численность работа­
ющих и сократить расходы на ин­
струм ен т. В 1990 -1991  г.г.на 
М олЗПМ  вы пускалось до 2000 
тыс. шт. таких изделий.

Совместно с НИИ импульсных 
процессов и ООО «Хорда» разра­
ботана оригинальная технология из­
готовления биметаллических корпу­
сов роторов аксиально-поршневых 
гидронасосов. В этих изделиях ра­
бочие поверхности стального корпу­
са армируются модифицированным 
порошковым антифрикционным ма­
териалом бронза-графит, что обес­
печивает существенную экономию 
цветного металла, повышение несу­
щей способности пары трения и, как 
следствие ресурса работы насоса до 
9 тыс. час. Выпуск полуфабрикатов 
таких изделий освоен в НИИ порош­
ковой металлургии.

Для замены бронзовых подшип­



ников скольжения в стартерах авто­
мобилей разработан антифрикцион­
ный материал на основе железа по­
вышенной несущей способности. 
Такой материал имеет пористость 
15-25%, масловшпываемость не менее 
1,6%, коэффициент трения при ог­
раниченной смазке 0,01-0,04. Разра­
ботанный материал применяется 
также для изготовления длинномер­
ных втулок, которыми армируются 
отверстия в аксиально-поршневых 
насосах взамен порошковой бронзы. 
Разработаны также антифрикцион­
ные материалы на железной основе 
для изготовления втулок для тормоз­
ной рьтчажной передачи вагонов же­
лезнодорожного подвижного соста­
ва. Выттуск такой ттродуктщи освоен 
на оттьттном ттроизводстве НИИ по­
рошковой металлургии и поставля­
ется АО «Завод Б і^ Э » , а также ва- 
юноремонтньтм заводом Минска и 
Гомеля.

Одним из эффективньтх мето­
дов повышения физико-механичес­
ких свойств порошковьтх материа­
лов на основе железа является ин­
ф и л ь тр ац и я  пористого железно­
го (стального) к а р к а с а  растшава- 
ми металлов, например, медью или 
ее сплавами. За счет этого устра­
няется пористость порош кового 
материала, повышаются его проч- 
ностньте и тетшофизические свой­
ства. Макроструктура такого ком­
позита представляет собой систе­
му двух взаимопроникающих кар­
касов: одни железный *или сталь­
ной, второй - медный или бронзо­
вый. Варьируя свойствами карка­
са (пористостью, химическим со­
ставом материала, размером и фор­
мой пор), а также свойствами ин- 
фильтранта можно получать широ­
кий спектр порошковых материа­
лов со специфическими функцио­
нальными свойствами, не дости- 
жймьп^ій традиционными метода­
ми большой металлургии, в том 
числе триботехническими, износо­
стойкостью при нормальных и по­
выш енных температурах, демпфи­
рующей способностью.

Проведен ш ирокий комплекс 
научно-исследовательских работ по 
изучению условий формирования 
таких материалов, их свойствам и 
областям применения.

Наибольшее применение в на­
ших работах такие материалы на­
ш ли при изготовлении антифрик­
ционных материалов для тяжело- 
нагруженных условий работы, а 
такж е износостойких элементов 
формообразующей оснастки для из­
готовления стеклотары. Из этих

материалов изготавливаются также 
віуішй шкворня передней подвески ав­
томобилей семейства МАЗ взамен би­
металлических сталь-бронзовых, про­
кат для которых импортируется из 
стран СНГ. Порошковые втулки изго­
тавливаются из композшщонных ин­
фильтрированных бронзой высокоуг­
леродистых сталей и характеризуют­
ся пределом прочности на разрыв 
450-650 МПа, коэффициешом трения 
0,006-0,01; твердостью 1800-3000 
МПа, пористостью -  не более 3%. 
Износ втулок при 200 тыс. км про­
бега составляет не более 0,25 мм 
(при допустимом 0,5 мм). М атери­
ал и технология защ ищ ены патен­
тами РФ. Выпуск таких втулок ос­
воен на опытном производстве НИИ 
ПМ  по заказу Барановичского авто­
тракторного завода и др. предприя­
тий. Горловые кольца стеклофор­
мующ ей оснастки, изготовленные 
из таких материалов имеют ресурс 
работы в 3-5 раз более высокий, 
чем из легированных чугунов.

Фрикционные изделия являют­
ся классическим продуктом порош­
ковой металлургии, так как матери­
алы, из которых они изготавливают­
ся, во многих случаях не имеют аль­
тернативных способов получения. Как 
правило, это композиты, в состав ко­
торых входят металлические (железо- 
,медь, олово и др.) и неметалличес­
кие (ірафйг, асбест, оксидные, карбид­
ные, интергеталлидные соединения) 
порошки, подвергаемые смешиванию, 
компактированию различными мето­
дами и припеканию к стальной под­
ложке (основе). Область применения 
фрикционных изделий чрезвычайно 
широка. Их используют в узлах пере­
дачи крутящего момента либо тормо­
жения автотракторосельхозтехники, 
дорожностроительных машин, маши­
нах оборонной техники и др.

Нами проводятся работы по со­
вершенствованию существующих и 
разработке новых порошковых фрик- 
гщонных материалов с целью повы­
шения их рабшоспособности, обеспе­
чения высокого и стабильного коэф­
фициента трения в различных усло­
виях работы. Особое влияние при этсм 
уделяется снижению себестоимости и 
получению  экологически чисты х 
фрикционных материалов. Так, все 
разработанные порошковые фрикци­
онные материалы на основе меди или 
железа не содержат асбеста, а в их 
составе шіфоко используются побоч­
ные продукты или отходы различных 
видов производства (например, отхо­
дов машиностроения и др.).

Для работы в условиях трения в

^іоздравля&лі 
вет еранов

Дмитрий Иванович 
БЛРАШКИН

Родился 
1 сентября 
1922 г. в 
д е р е в н е  
Ш е в е л и  
ЛиозненС" 
кого райо­
на Витебс­
кой облас­
ти. В 1940 
году после 
окончания 
7 классов 

работал на стройках городов 
Витебска и Могилева.

С начала Великой Отече­
ственной войны проживал по 
месту рождения, в деревне Ше­
вели Лиозненского района. В 
сентябре 1942 года вступил в 
партизанскую бригаду «Алек­
сея» (Алексея Федоровича Да- 
нукалова).

После освобождения Белару­
си от немецко-фапшстских зах­
ватчиков попал на трудовой 
фронт: в августе 1944 года с 
группой бывших партизан на­
правлен в г. Минск на строи­
тельство Минского автомобиль­
ного завода, возводил производ­
ственные корпуса будущего ги­
ганта белорусской индустрии.

Дмитрий Иванович впослед­
ствии более полувека -  51 год 
-  проработал на Минском ав­
томобильном заводе, сначала 
на стройке, затем помощником 
сталевара сталелитейного цеха, 
а с 1947 по 1972 годы -  стале­
варом. Здесь он показывал об­
разцы ударного труда, добивал­
ся выдаюпщхся производствен­
ных результатов, заслуженно 
стал передовиком машиностро­
ительного производства. Ему 
присвоено высокое звание Ге­
роя Социалистического труда.

В 1955 году был избран 
депутатом Верховного Сове­
та БССР 4 созыва, а в 1967 
году -  6-го.

Почетный гражданин Мин­
ска (1968 г.). Награжден ордена­
ми Ленина и Красной Звездьь
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масле нами разработаны матери­
алы на медной и железной осно­
вах, которые обладаю т соответ­
ственно динамическим коэффици­
ентом трения 0,05-0,07 и 0,10-0,12 
при интенсивности изнашивания
2-5 и 2-6 мкм/км. Ф рикционные 
диски с медью  использую тся в 
гидротрансмиссиях погрузчиков и 
другой дорожной технике.

Материалы на железной основе 
успешно эксплуатируются при удель­
ной нагрузке 4МПа, скорости сколь­
жения -  30 м/сек и температуре на 
поверхности трения до 800°С. Они 
по износостойкости не уступает, а по 
коэффициенту трения в масле пре­
восходит наиболее широко применя­
емые в настоящее время порошковые 
материалы на основе оловянистой 
бронзы, причем по стоимости в 6-7 
раз дешевле. Особый интерес пред­
ставляет материал «ШАДЕФ» для 
работы в условиях трения без смаз­
ки, имеющий динамический коэффи­
циент трения 0,07-0,08 и интенсив­
ность изнашивания 2-5 мкм/км. Он 
недорог, так как в качестве его ос­
новной составляющей использован 
порошок легированной стали ШХ-15, 
полученный путем переработки шла­
мовых отходов подшипникового про­
изводства. Фрикционные диски из 
этого материала применяются в пре­
дохранительных муфтах тракторов, 
тормозах лебедки автокрана, гидро­
трансмиссиях большегрузных авто­
мобилей.

Для изготовления фрикцион­
ных дисков разработана и широко 
применяется технология свободной 
насыпки, которая позволяет полу­
чать изделия требуемых геометри­
ческих размеров с масляными ка­
навками без дополнительной меха­
нической обработки, снизить себе­
стоимость технологической оснас­
тки, а исключение операции прес­
сования значительно расш иряет 
возможности изготовления дисков 
диаметром до 550-600 мм с толщи­
ной фрикционного слоя 0,4-0,6 мм.

По разработанной технологии 
на опытном производстве органи­
зован выпуск опытных и опытно­
промы ш ленны х партий изделий 
для ПО «М ТЗ» и ряда других 
предприятий, в том числе стран 
СНГ. Выпуск фрикционных изде­
лий из материала «Ш АДЕФ» ос­
ваивается на М олЗПМ .

Начиная с 1995 г. после откры­
тия в республике государственной 
научно-технической программы 
«Алмазы» нами разрабатываются 
ал м азосодерж ащ и е к о м п о зи ц и ­
онны е м атери алы  (КАМ ). Целью 
этой программы является органи­
зация в республике производства

сверхтвердых материалов и изделий 
из них взамен импортируемых из 
стран СНГ. В настоящее время нами 
разработана группа КАМ и техно­
логия изготовления из них алмазных 
кольцевых сверл большого диамет­
ра (до 180 мм) для сверления отвер­
стий в железобетонных строитель­
ных конструкциях, керамзитобетон­
ных и кирпичных панелях; алмаз­
ные бруски типа АПС и фрезы диа­
метром 95 мм для шлифования плит 
из строительных материалов и при­
родного камня; отрезных дисковых 
пил сегментной формы и со сплош­
ной кромкой для резки природного 
камня (гранита, м рам ора и др .), 
строительных материалов (бетона, 
железобетонных, мозаичных плит и 
др.), а также дорожных покрытий; 
алмазноабразивных кругов для об­
работки технического стекла, зеркал, 
природного камня, ферритов, кера­
мики и др. материалов (рис. 3).

Разработанный КАМ имеет гру-

Puc. 3. Алмазный инструмент  
(кольцевые сверла большого фильтра, 
бруски, фрезы, отрезные круги с сег­
ментной и сплошной режущей кром­
кой, сегменты), для обработки при­
родного камня, строительных мате­
риалов в т.ч. железобетона, изготав­
ливаемые НИИ ПМ  с ОП.

богетерогенную структуру, в которой 
частицы алмаза закатаны в твердо­
сплавную оболочку толщиной, соиз­
меримой с размером частицы, и по­
зволяет повысить режущую способ­
ность алмазного инструмента компо­
зита при обработке железобетона, ког­
да алмазное зерно может разрушать­
ся при встрече со стальной армату­
рой. Так, кольцевое сверло диаметром 
100 мм, изготовленное из такого ма­
териала, имеет длину проходки до пол­
ного износа по железобетону 15-20 м.

Благодаря эффективной техноло­

гии алмазный инструмент из такого 
КАМ имеет повьппенный ресурс ра­
боты и низкую стоимость. По срав­
нению с зарубежными аналогами, 
например, фирмы «Cedima», сто­
имость таких сверл ниже в 2-3 раза. 
Повышение стойкости шлифоваль­
ного инструмента (брусков, фрез) по 
сравнению с аналогами стран СНГ 
составляет 1,2-1,4 раза. ,

Разработана также широкоуни­
версальная алмазнометаллическая 
композиция системы «медь-олово- 
никель-карбид вольфрама» для рез­
ки строительных материалов и гор­
ных пород, отделочных, строитель­
но-монтажных, дорожно-строитель­
ных работ, резки асфальта, асфаль­
тобетона, тротуарной и облицовоч­
ной плитки. Идеей разработки яви­
лось создание на базе известной 
композиции «медь-олово-никель», 
используемой в инструменте для ре­
зания достаточно мягких малоабра­
зивных материалов (стекло, мрамор, 
известняк и т.д.), нового материала, 
в котором повышение износостой­
кости достигается за счет увеличе­
ния содержания никеля и олова, а 
также введением в состав дополни­
тельного абразива в виде частиц ли­
того карбида вольфрама.

Применение плакирования ал­
мазных порошков вносит значитель­
ный вклад в повышение стойкости 
инструмента за счет высокой адге­
зии материала связки к алма:^. Ком­
позиция характеризуется хорошей 
уплотняемостью при спекании под 
давлением (пористость 0,5-2?^), воз­
можностью применения природных 
и синтетических алмазов, обеспечи­
вая эксплуатационную стойкость и 
производительность на уровне луч­
ших зарубежных композиций при 
существенно меньших ценах на ин­
струмент. Такие композиты находят 
применение также для изготовления 
стеклообрабатывающего фасонного 
инструмента: кругов углового и ра­
диусного профиля, отрезных сегмен­
тных кругов, со сплошной кромкой, 
сегментов и штрипсов).

В ы пуск такого инструм ента 
освоен в НИИ порош ковой м е­
таллургии .

Ш ирокое применение в про­
мышленности нашла инструменталь­
ная и конструкционная оксидная 
керамика. Одной из наиболее х^ак? 
терных областей ее применения яв­
ляется высокотемпературная техни­
ка. Сохранение высоких прочност­
ных характеристик при высоких тем­
пературах, а также высокая терми­
ческая стойкость ряда керамических 
материалов позволяют использовать 
их в огнеупорной промышленности, 
при изготовлении инструмента, на­
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гревателей, огнеупорных насадок сва­
рочных горелок, распылительных 
форсунок плазмотронов и т.д.

Применение керамики для раз­
личных целей вызывает необходи­
мость различных подходов при раз­
работке технологии. Так, от конст­
рукционной и инструментальной ке­
рамики требуется высокая плот­
ность, прочность межфазных и меж- 
зеренных границ, равномерность 
распределения структурных состав­
ляющих, высокая твердость и сопро­
тивление распространению трещин.

Разработаны оксидные керами­
ческие материалы и технология из­
готовления из них инструмента для 
станков калибровки проволоки чер­
ных и цветных металлов. В про­
цессе исследований получены вы­
сокопрочные, вязкие композицион­
ные материалы на основе оксида 
алюминия, армированного диспер­
сными частицами стабилизирован­
ного с цомощью оксида магния ок­
сида циркония, работающих в ус­
ловиях высоких истирающих нагру­
зок. Технология изготовления ка­
либровочного инструмента, вклю­
чающая диспергирование синтези­
рованных порошков, формование 
заготовок в условиях одноосного 
сжатия и спекания внедрена в про­
мышленности.

Для оснащения станков по из­
готовлению искусственных нитей и 
изделий из них разработаны мате­
риалы на основе оксида алюминия, 
легированного оксидами титана и 
марганца, с пониженной температу­
рой спекания и с требуемым уров­
нем эксплуатационных характерис­
тик. В связи со сложной формой из­
делий технология включает горядее 
литье пластифицированных порош­
ков для получения нужной формы. 
Разработаны материалы на основе 
корунда для изготовления сопел пес­
коструйных аппаратов, отличающи­
еся высокой абразивной стойкостью.

Для работы в условиях высоких 
температур проводятся исследования 
по синтезу композиционных матери­
алов различного фракционного соста­
ва. Разработаны технологические 
процессы получения насадок газовых 
горелок, сопел для плазменной ме­
таллизации с применением методов 
изостатического формования изде­
лий. Разработанные керамические 
материалы, легированные оксидами 
циркония, иттрия, магния и др., от­
личающиеся мелкозернистой струк­
турой, высокими физико-механичес­
кими свойствами, и успешно приме­
няются в ваточильном инструменте, 
текстильной промьпиленности, тех­
нике высоких температур и тщ.

Проводятся работы по получе­

нию наноструктурной керам ики. 
Ожидается, что такая керамика за 
счет достижения высокой степени го­
могенности и обеспечения большого 
количества межчастичных контактов 
позволит создать новый класс тугоп­
лавких и износостойких материалов 
с уровнем физико-химических и фун­
кциональных свойств, превышающих 
традиционные материалы в 1,5-2,0 
раза, а также магнитных и изолирую­
щих материалов для электротехники 
и электроники с электрофизическими 
параметрами, превышающими тради­
ционно используемые материалы в 
1,3-1,8 раза. Это позволит расширить 
номенклатуру керамических изделий 
в инструментальном производстве 
точном приборостроении, электрони­
ке и электротехнике.

В настоящее время нами прово­
дятся работы в области создания но­
вого класса керамических материалов 
со структурой, так называемых, псев­
до- или фотонных кристаллов на ос­
нове кластерных, моно- и наноразмер- 
ных, сферических частиц оксидов. 
Разработаны процессы синтеза моно- 
дисперсных порошков оксида кремния 
с требуемыми характеристиками, ме­
тоды формования из них образцов в 
поле действия центробежных сил, 
процессы их термической обработки. 
Полученные образцы имеют правиль­
ную псевдокристаллическую структу­
ру, а их оптические свойства проявля­
ют спектрально-селективный харак­
тер. Материалы, обладающие опти­
ческими свойствами фотонных крис­
таллов могут быть использованы в 
различного рода оптических приборах 
в качестве спектрально-селективных 
элементов, покрытий, подавляющих 
нежелательные области спектра в ос­
ветительных приборах и электронно­
лучевых трубках, в линиях оптико-во­
локонной связи и т.п.

Широкое применение в акусти­
ческих системах, динамиках, герконах, 
в электродвигателях, в том числе стар­
терных, а также магнитных защелках, 
бытовой технике, медицине имеют по­
с то ян н ы е  м а гн и т ы  ф ер р и тн о го  
класса. Мировое производство их со­
ставляет свыше 100 тыс. тонн в год и 
в десятки раз превышает выпуск по­
стоянных магнитов других классов.

Нами выпускаются изотропные и 
анизотропные ферриты бария и строн­
ция в виде пластин, колец и сегмен­
тов. Изотропные ферриты в виде ко­
лец могут намагничиваться в радиаль­
ном и аксиальном направлениях. Ани­
зотропные ферриты в виде колец име­
ют максимальную намагниченность в 
аксиальном направлении. При необ­
ходимости радальной намагниченно­
сти кольца заменяются на сегменты.

Для повышения магнитных ха-

п о з д р а в л я е м ,

вет еранов

Александр Степанович 
БОГДАН

Родил­
ся в 1923 г. 
в д. Рачко- 
вичи Слуц­
кого райо­
на Минс­
кой облас­
ти. В мае 
1941 г. по 
направле­
нию Крас­
нослободс­
кого райво­

енкомата и рекомендации райко­
ма комсомола А.С.Бощан был за­
числен в Минское Краснозна­
менное танковое училище им. 
М.И.Калинина, которое в нача­
ле Великой Отечественной вой­
ны эвакуировано в г. Ульяновск.

В июне 1942 г. лейтенант 
Богдан прибыл в 17-й танко­
вый корпус, который занимал 
оборону в г. Воронеже. В октяб­
ре 1942 г. получил тяжелое ра­
нение. По выздоровлении слу­
жил командиром взвода Чка- 
ловского танкового училища 
самоходной артиллерии, где и 
встретил праздник Победы.

После войны поступил в Бе­
лорусский политехнический ин­
ститут, который успешно окон­
чил в 1950 г. Работал в тресте 
№ 2 Главпромстроя. С июня 
1953 г. по июнь 1969 г. -  на 
партийной работе: инструктор 
Минского обкома КПБ, второй 
секретарь Фрунзенского райко­
ма КПБ, первый секретарь Мо- 
лодечненского горкома КПБ.

С 1969 по 1976 гг. работал 
заместителем Председателя Ко­
митета Народного Контроля 
БССР. В феврале 1976 г. назна­
чен Председателем государ­
ственного Комитета БССР по 
надзору за безопасным ведени­
ем работ в промышленности и 
горному надзору.

За заслуги перед Родиной 
награжден орденами Отече­
ственной войны I и II степе­
ней, орденом Трудового Крас­
ного Знамени, орденом Знак 
Почета, 10-ю медалями.

После выхода на пенсию 
участвует в работе Республи­
канской ветеранской. Минской 
городской и Советской район­
ной ветеранской организаций.

55-летие Великой Победы



к  юбилею НИИ порошковой металлургии

рактеристйк феррита стронция ис­
пользуются легирующие добавки. 
Введение их обеспечивает повыше­
ние остаточной магнитной индук­
ции, коэрцитивной силы по индук­
ции, максимального энергетическо­
го произведения.

В НИИ порошковой металлур­
гии организовано опытно-промыш­
ленное п рои зводство  ф еррито- 
стронцевых сегментных магнитов 
для стартеров автомобильных дви­
гателей, которые поставляются АО 
«Завод БАТЭ».

Разработанные магниты соот­
ветствуют некоторым маркам маг­
нитов ведущих фирм (например, 
марке TAS40-34 фирмы «Топ^оок>>, 
Корея).

Уникальным сочетанием элек­
тромагнитных свойств обладают 
м агнитом ягкие ф ерриты . Они на­
шли широкое применение в элект­
ро- и радиотехнике, автоматике, те­
лемеханике и др. отраслях промыш­
ленности.

Основные потребители магни­
томягких ферритов в Республике яв­
ляются: ПО «Горизонт», ПО «Ви­
тязь», ПО «И нтеграл», БелВАР, 
МПОВТ, ПО «Радиоволна», БПО 
«Э кран», БЭ М З, заводы  «П ро- 
мсвязь», «Калибр», «Термопласт», 
НИИСА, Гомельский, Брестский, 
М огилевский, М олодечненский, 
Оршанский радиозаводы и др.

Основная н ^ н а я  идея проводи­
мых работ состоит в создании маг­
нитомягких ферритов с требуемым 
комплексом электромагнетных пара­
метров под определенный класс ра­
диотехнических изделий узкого на­
значения. Проведены исследования 
по повышению свойств низкочастот­
ных магнитомягких ферритов с ок­
руглой петлей гистерезиса на базе 
ферритного порошка марки 600 НН, 
легированного соединениями ко­
бальта и лития. Установлено, что 
при введении СоС увеличивается 
рабочий диапазон частот, уменьша­
ется тангенс угла магнитных потерь 
и зависимость начальной магнит­
ной проницаемости от температу­
ры окружающей среды, повышает­
ся электрическое сопротивление. 
Так, добавка СоС позволяет умень­
шить начальную магнитную прони­
цаемость феррита марки 600 НН до 
400 Гс/Э и одновременно повысить 
добротность измерительной катуш­
ки до 160. Установлено, что леги­
рование исходного ферриговогс по­
рошка соединениями лития позво­
лило получить на промышленном 
порош ке начальную  магнитную  
п рон ицаем ость , относительны й 
тангенс угла магнитных потерь при 
амплитудных значениях напряжен­

ности магнитного поля на частоте 
100 Гц.

Проведены комплексные иссле­
дования по разработке технологий 
получения из низкочастотных маг­
нитомягких материалов различной 
конфигурации: кольцевых, стержне­
вых, трубчаты х, пластинчаты х и 
гантельных сердечников. Ферриты 
изготавливали методами статичес­
кого прессования полусухих масс, 
эк струзи и  п ласти ф и ц и р о ван н ы х  
масс и литья под давлением термо­
пластических масс.

Разработанные ферритовые мате­
риалы в соответствии со специфика­
цией ІЕС и стандартами ISO анало­
гичны материалам марок 10G и 16G, 
выпускаемыми ведущими западными 
фирмами «Siem ens» (Германия) и 
«Phillips» (Франция). Сердечники на 
их основе предназначены для рабо­
ты в узлах радиоэлектронной техни­
ки в слабых синусоидальных полях 
в диапазоне частот до 2,0 МГц. В ча­
стности это магнйтопроводьі, катуш­
ки постоянной и переменной индук­
тивности, импульсные и широкопо­
лосные трансформаторы различного 
назначения, магнитные усилители, 
преобразователи переменного и по­
стоянного напряжения, магнитные 
антенны радиоприемной и передаю­
щей аппаратуры для всех диапазонов 
радиоволн (от сверхдлинных до УКВ, 
дроссели, линии задержки радиотех­
нических устройств, катушки индук­
тивности, подстроечники изменения 
индуктивности и добротности конту­
ров, электромагнитные концентрато­
ры для высокочастотной сварки труб.

В условиях современного произ­
водства все большее значение при­
обретают технологии, позволяющие 
на базе традиционных недефицитных 
и относительно дешевых материалов 
создавать покры тия, обладающ ие 
улучшенным комплексом физико-ме­
ханических и служебных свойств. 
Нами в последние годы интенсивно 
развиваются работы по м икроплаз- 
мохимической обработки поверх­
ностей деталей м аш ин и механиз­
мов. Новизна разработки состоит в 
целенаправленном преобразовании 
микроструктуры поверхности изде­
лий и формирование на ней компо­
зиционных металлических, твердо­
сплавных и керамических покрытий.

Используются две базовые техно­
логии: электроискрового легирования 
с ультразвуковым модифицированием 
электропроводящ и х м атериалов 
(ЭИЛ+УЗМ); и анодного микродуго- 
вого оксидирования в сочетании с 
электроискровым осаждением различ­
ных химических элементов (АМДО). 
Они обеспечивают

• с о зд ан и е  на п о в е р х н о с т и

стальн ы х  изделий  эр о зи о н н о -, 
коррозионно-, износо- и теп л о ­
стойких покры тий;

• восстановление изношенных 
деталей, работаю щих в жестких 
п ределах  допусков (н ап ри м ер , 
плунжера топливного насосов).

Характеристика: толщина по­
крытий: ЭИЛ+УЗМ - от 1 до 2 мкм; 
АМДО - от 1 до 100 мкм;

твердость обработанной по­
верхности после обработки - твер­
досплавные покрытия 70-74 HRC; 
керам и ч ески е  пок ры ти я  72-76  
HRC; шероховатость обработанной 
поверхности - в пределах от 0,5 до 
3,5 мкм; пористость покрытий - 
0,5-2%.

И м е н и е  механизма направлен­
ного воздействия микроплазмохими- 
ческой обработки на процессы  
структурообразования материала ос­
новы показало, что определяющее 
воздействие на образование покры­
тия с требуемым уровнем рабочих 
характеристик оказывает схема об­
работки ЭИЛ+УЗМ, а при АМДО - 
химический состав электролита.

И зносостойкие твердосплав­
ные покрытия повышают ресурс 
работы металлорежущего, штам- 
пового, деревообрабатываю щ его 
инструмента (рис. 14) в среднем в 
2-5 раз. Создание теплоизоляцион­
ных, диэлектрических керамичес­
ких покрытий на поршнях топлив­
ных насосов улучшает эксплуата­
ционные характеристики и повы­
шает срок службы в несколько раз. 
Применение поршней с керамичес­
ким покрытием, сформированным 
методом АМДО, приводит к воз­
растанию ресурса двигатедя с 8000 
до 12000 час.

В перспективе планируется су­
щественно развить работы по раз­
работке технологий получения вы­
сокоплотных конструкционных дета­
лей на железной основе повышен­
ной сложности с применением ме­
тода теплой деформации предвари­
тельно спрессованных пластифици­
рованных заготовок; антифрикцион­
ных и фрикционных изделий с по­
вышенной несущей Способностью 
для работы в тяжелых условиях тем­
пературносилового воздействия; вы­
сокоэнергетических постоянны х 
магнитов на основе модифициро­
ванных составов феррита стронция, 
магнитомягких ферритов с повы­
шенными функциональными свой­
ствами; различного алмазного инст­
румента повышенной работоспособ­
ности для обработки твердых спла­
вов, природного камня, строймате­
риалов, абразивных кругов и т.п., а 
также керамических материалов на­
ноструктурного уровня.
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ПОРОШКОВОЙ МЕТАЛЛУРГИИ 
В БЕЛАРУСИ - 40 ЛЕТ

к  юбилею НИИ порошковой металлургии

(Начало на 2-й стр. обложки). 
разработатьоригинальны е техно­
логии производства матриц удар­
ного выдавливания и сложнопро­
ф ильн ой  заготовк и  коллектора 
эл ек тр о д в и га те л я  п о сто ян н о го  
тока. Лицензия на производство 
заготовки коллектора продана в 
ФРГ, Ф ранцию , Испанию , а дан­
ная разработка признана лучш ей 
в 1997 году и удостоена премии 
Европейской ассоциации порош ­
ковой металлургии.

В отделении машиностроитель­
ных материалов НИИ ПМ  с ОП (ру­
ководитель Звонарев Е.В.) широкое 
разви ти е  получили  р азработк и  
новых конструкционных и инст­
рум ентальны х м атериалов и их 
внедрение в производство. Среди 
них: порошковые материалы и тех­
нологии изготовления из них вы­
сокоплотны х стальны х деталей; 
спеченной инструментальной ста­
ли повыш енной износостойкости 
для оснастки холодной объемной 
ш тамповки цветны х металлов и 
сплавов; изотропные и анизотроп­
н ы е  м а гн и т ы ; м агн и т о м я гк и е  
ферриты для работы  в слабы х и 
сильны х м агнитны х полях с за­
данны м  комплексом электром аг­
нитны х парам етров; износостой­
кие порош ковы е керны  из без- 
вольф рам овы х тверды х сплавов 
на основе карбидов хром а для 
ф орм ования пустотелого кирпи­
ча; изделия из оксидной, нитрид­
ной и карбидной керам ики для 
работы  при повы ш енны х тем пе­
ратурах, термоударах, при сило­
вы х и абразивны х нагрузках; ал­
м азны й инструм ент для обработ­
ки  камня, стекла, бетона; новые 
материалы  с м икрокристалличес­
кими структурами.

Разработки теоретических и 
технологических основ получения 
пористых проницаемых материа­
лов, выполненные академиком Ви­
тязем П.А., д.т.н. Ш елегом В.К., 
Д.Т.Н. Капцевичем В.М . и экспе­
риментальные исследования, под 
руководством которых выполняли 
K.T.H. RA. Кусин, К.Т.Н. В.В. Ма- 
зюк, К.Т.Н. Л.П. Пилиневич, к.т.н. 
В .В . Савич, к.т.н. А .Н . Л еонов, 
к.т.н. К .Е . Белявин , к.т.н. В .М . 
Александров, А Л . Рак, к.т.н. О.Л. 
Сморыго позволили создать класс 
уникальных пористых материалов 
из порошков и волокон меди, брон­

зы, железа, нержавею щих сталей, 
никеля, титана, алюминия, сетки и 
керамики с регулируемой пористос­
тью и другими свойствами. По те­
матике пористых порошковых мате­
риалов (І1Г1М) в институте опубли­
кованы 4 монографии. Ш 1М и изде­
лия из них внедрены на предприя­
тиях Челябинска, Москвы, Харько­
ва, Донецка, Новосибирска, М инс­
ка, Могилева, Витебска, поставляют­
ся на экспорт в дальнее зарубежье.

В 1978 г. подразделение «За- 
пщгные покрытия» в НИИ ПМ  бьшо 
выделено в отдельное направление. 
Разработка новых материалов (ле­
гирующих и наплавочных составов) 
для нанесения покрытий и создание 
газопламенной установки (с элемен­
там и автоматизагщи) позволили в 
короткие сроки получить ряд при­
оритетных научных результатов, по­
зволяю щ их прогнозировать свой­
ства наносимых покрытий. Иссле­
дования, которые проводили к.т.н. 
Ходасевич В.Г., Бабаевский А.Н., 
к .т .н . Р ы т в и н с к и й  А .И ., д .т .н .. 
Ивашко В.С., д.т.н.. Куприянов И.Л., 
д.т.н.. Ильющенко А.Ф., М анойло 
Е.Д ., Голиков Б.С., к.т.н. Верстак
А.А., к.т.н. Волосенков В.М., к.т.н. 
Буров И.С., к.т.н.. Соболевский С.Б., 
к.т.н. Ш евцов А.И., к.т.н.. Талако 
Т.Л. способствовали совершенство­
ванию  установок газопламенного 
напыления и плазмотронов, механи­
зации и автоматизации процессов 
напыления, развитию методов плаз­
менного напьшения в динамическом 
вакууме и под водой, технологий и 
устройств для нанесения ионно­
плазменных покрытий на режущий 
инструмент и на зубные протезы, 
нанесения тепло-и светозащитных 
покрытий на оптику. В последние 
10 лет достигнуты больпше успехи 
в области развития теории процес­
сов формирования газотермических 
покрытий с заданным комплексом 
свойств.

В значительной степени успех 
и результативность НИР в НИИ ПМ  
обусловлены обеспечением их вы ­
полнения новейш им (в свое время) 
уникальным научно-исследователь­
ским специализированным обору­
дованием. Благодаря усилиям ру­
ководителей института и концерна 
проводились закупки оборудования 
на международных выставках, при­
обретение зарубежного оборудова­
ния в лизинг, по бартерным кон­
трактам . К ом плексны й подход к

п о з д р а в л я е м .

вет еранов
Николай Леонидович 

ГОНЧАР
Г е р о и ­

ческий трудо­
вой и боевой 
путь прошел 
Н.А.Гончар, 
полковник в 
отставке. Ни­
колай Леони­
дович родил­
ся в 1922 г. в 
д. Лютовичи 
Копыльского 
района. В 10 

лет остался без родителей и с это­
го времени начал трудиться: каж­
дый сезон пас скот в колхозе.

В 1936 г. с младшим бра­
том переехал в г. Сталинград, 
где учился, а затем работал сле- 
сарем-сборщиком в авиацион­
ной мастерской. В 1942 г. по 
окончании Сталинградского 
училища связи был направлен 
на фронт. Воевал на Калинин­
ском, Северо-Западном, Брян­
ском фронтах, на Орловско- 
Курской дуге, участвовал в ос­
вобождении Белоруссии, в Вос­
точно-Прусской операции, в 
штурме г. Кенингсберга, где и 
встретил День Победы.

После Великой Отечествен­
ной войны продолжал служить 
в рядах Советской Армии, 
окончил Краснознаменную 
Академию связи, был началь­
ником отдела радиосвязи Крас­
нознаменного Белорусского во­
енного округа. За новшества в 
организации связи ему присво­
ено звание «Почетный радист 
Советского Союза», он награж­
ден двумя орденами Отече­
ственной войны П степени, ор­
деном Красной Звезды, орденом 
«За службу Родине в Вооружен­
ных Силах СССР» III степени 
и многими медалями.

Николай Леонидович Гон­
чар является заместителем 
председателя общественной ве­
теранской организации Совет­
ского района г. Минска, прояв­
ляет большую заботу о жизни 
ветеранов, постоянно бывает в 
трудовых коллективах, учеб­
ных заведениях, участвует в 
военно-патриотическом воспи­
тании молодежи.

55-летие Великой Победы
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проведению  всех  исследований 
благодаря созданию  в Н И И  ПМ  с 
ОП специализированного подраз­
деления, предназначенного  для 
централизованного аналитическо­
го обеспечения проводимых на­
учно-исследовательских и опыт­
но-технологических работ, обес­
печивает их высокое качество ис­
следований. В настоящ ее время 
на базе этого отдела создан ис­
пы тательный центр коллективно­
го пользования. В Ц ентре имею т­
ся: лаборатория металлофизики, 
лаборатория химико-спектрально­
го анализа, лаборатория элект-

роннозондового анализа, отдел уп­
равления качеством и сертифика­
ции. П одразделением руководит 
специалист вы сочайш ей квалифи­
кации к.т.н. Чекан В.А.

Разработки Н И И  ПМ  с ОП ре­
ализованы во всех отраслях про­
м ы ш ленности Республики Бела­
русь и бывшего СССР. Наиболее 
прогрессивные из них переданы 
Молодечненскому заводу порошко­
вой металлургии. По технологи­
ям, разработанным в концерне в 
республике было создано более 30 
участков порошковой металлургии 
и нанесения защ итных покрытий.

Б елорусская научная ш кола 
порош ковой м еталлургии  стала 
фундаментальной и обладает вы ­
соким научным потенциалом. Н а 
базе Н И И  П М  в М инске с непос­
редственным участием многих за­
руб еж н ы х  н ауч н ы х  ц ен тр о в  и 
фирм, работаю щ их в области по­
рош ковой металлургии с 1973 г. 
регулярно через 4 года проводят­
ся специализированные выставки. 
П оследн яя  со сто ял ась  в м арте 
1997 г. Разработки Н И И  ПМ  по­
стоянно демонстрирую тся на оте­
чественны х и зарубеж ны х вы с­
тавках и ярмарках.

Концерн и НИИ ПМ  за резуть- 
таты научных исследований и вне­
дрение вы сокоэфф ективны х раз­
работок в производство неоднок­
ратно оценивались и награж да­
лись М инвузом СССР и Белару­
си, П ремиями СМ  СССР и БССР, 
м еж дународны ми призами и пре­

миями. В 1980 г. -премией «Золо­
той М еркурий», в 1997 -  призом 
Европейской Ассоциации порошко­
вой металлургии за лучш ую разра­
ботку.

Одним из показателей высоко­
го научного уровня нашего коллек­
тива является выход печатной про­
дукции. И нститутами концерна из­
дано за 40 лет более 30 м оногра­
фий, свыше 5000 научных статей, 
получено почти 2000 авторских сви­
детельств и патентов. С 1977 г. НИИ 
П М  с ОП издает ежегодный сбор­
ник научных работ «Порош ковая 
металлургия», а НИИ сварки -  сбор­

ник «С варка и род­
с тв ен н ы е  т е х н о л о ­
гии».

В настоящее вре­
мя в НИИ ПМ  с ОП 
р аб о тает  около  400  
человек, из них более 
100 -  научные работ­
ники, в том числе 44 
кандидата и 6 докто­
ров технических, хи- 
м и ч ески х  и ф изико- 
математических наук, 

2 академика НАНБ.
В связи с активным развитием 

в республике порош ковой м етал­
лургии и необходимостью подготов­
ки специальных кадров в 1976 г. 
организована каф едра «П орош ко­
вая металлургия» в БПИ.

По тематике порош ковой м е­
таллургии выполнены 25 докторс­
ких диссертаций и более 100 кан­
дидатских. Ш кола молодых ученых 
постоянно пополняется выпускни­
ками ВУЗов и соискателями про­
фильных производств. Ежегодно в 
аспирантуру поступаю т 3-4 челове­
ка и в соискатели -  2-3 , а также 
ежегодно представляю тся к защ ите 
2-3 -  диссертации. Сейчас в НИИ 
П М  с ОП 12 аспирантов, 14 соис­
кателей, 3 докторанта.

Концерн и НИ И  ПМ  с ОП в 
течение всего периода развития по­
рош ковой металлургии в Беларуси 
тесно сотрудничает с исследова­
тельскими центрами и фирмами за­
рубеж ных стран, в том числе в 
СШ А, Германии, Великобритании, 
Ш веции, Японии, Франции, Индии, 
Испании, Китая, Кореи, Польши. 
Ежегодно в НИ И  П М  выполняется 
5-7 контрактов на поставку науч­
ной продукции, 3-4 двусторонних 
программы и совместных проекта.

Анализ современного состояния 
рынка порошковой металлургии в 
Республике Беларусь показывает, 
что устойчивым спросом пользует­
ся та продукция, которую трудно 
либо невозможно получить тради­
ционными технологиями. В первую

очередь г- это ком позиционны е 
многокомпонентные антифрикци­
онные м атериалы  (подш ипники 
скольжения, втулки, вкладыш и), 
фрикционные диски и накладки, 
постоянные магниты для электро­
техники, ферриты для сердечни­
ков индукционных элементов, кон­
струкционная и инструментальная 
керамика, сверхтвердые материа­
лы , п о р и с ты е  м а те р и а л ы  д ля  
фильтрации, диспергации, глуше­
ния шума, тепло- и массоперено- 
са. Больш ой интерес проявляют 
предприятия Беларуси к техноло­
гиям рем онта и восстановления 
деталей и узлов маш ин и меха­
низмов, упрочнения деталей, ре­
жущего и деформирующего инст­
румента методами плазменного и 
г а зо п л а м е н н о го  н ап ы л е н и я , 
АМ ДО, электродуговой наплав­
кой, вакуумными методами. Дан- 
най продукция является конкурен­
тоспособной, несмотря на суще­
ствующую значительную разницу 
в уровне цен на приобретение по 
импорту сырья (порош ки железа, 
олова, меди, дисульфида молиб­
дена, стеарата цинка) за СКВ и 
отпускную цену на готовую про­
дукцию в рублях РБ.

О п р е д е л е н н ы м  с п р о с о м  
пользуются детали электротехни­
ческого назначения -  коллектора 
д в и гател ей  п о сто я н н о го  то ка , 
электроконтакты, вставки токосъ­
емников троллейбусов и т.п.

К о н стр у к ц и о н н ы е  в ы с о к о ­
плотные детали на основе ж еле­
за  конкурентоспособны  только 
при двух условиях: выпуске боль­
ших партий (когда становится вы­
годной экономия материальных и 
трудовых ресурсов), производстве 
деталей сложной формы.

Больш ой проблемой является 
поставка сырья, поэтому импор- 
тозамещение, освоение производ­
ства отечественногош орош ка ж е­
леза и стали представляет боль­
ш ой практический интерес. Это 
подтверждено устойчивым сбытом 
фрикционных элементов, вставок 
токосъемников троллейбусов, про­
изводимых из композиций на ос­
нове порошка, полученного из от­
ходов стали UIX15 по разработан­
ной ранее в институте технологии, 
что обусловлено не только вы со­
ким качеством, но и достаточно 
низкой ценой продукции. В этой 
связи планируется передача тех­
нологии производства фрикцион­
ных дисков для трактора М ТЗ из 
восстановленного порош ка стали 
Ш Х15 М олЗПМ  в рамках совме­
стно выполняемого инвестицион­
ного проекта, что позволит повы-
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сить конкурентоспособность про­
дукции завода.

В то же время, с учетом годо­
вой потребности в наиболее мас­
совом железном порош ке в Рес­
публике Беларусь на уровне 1500- 
2000 т  планируется рассмотреть 
во зм о ж н о сть  о р га н и за ц и и  его 
производства по одной из извест­
ных технологий (распыление чу­
гуна, восстановление окалины).

Н а повыш ение конкурентос­
пособности продукции, а также 
увеличения объема выполняемых 
работ влияет переход от произ­
водства отдельных деталей к вы ­
пуску готовых узлов, комплекту­
ю щ их, продукции максимальной 
степени готовности^ не требую ­
щ ей доработки Заказчиком, гото­
вой к немедленному монтажу.

Среди перспективных направ­
лений исследований в институте, 
соответствую щ их соврем енны м  
общемировым тенденциям порош­
ковой металлургии, следует отме­
тить работы в области: инжекци- 
онного формования деталей водо­
запорной арматуры из алюмоок- 
сидной керамики; теплого формо­
вания порошков и деформирова­
ния предварительно спрессован­
ных заготовок; горячего доуплот-

нения сердечников магнитопрово- 
дов; золь-гель технологии получе­
ния наноматериалов с селективны­
ми оптическими свойствами, техно­
логии формования и спекания кера­
мических материалов с сохранени­
ем нанокристаллической структуры; 
технологии получения порошковых 
капиллярны х структур тепловы х 
мини-труб и канальных порошковых 
структур тепловых насосов большой 
мощности. В отдельное направление 
вьщеляются работы по созданию ма­
териалов и конструкций денталь­
ных, ортопедических, офтальмоло­
гических, кардиологических имп­
лантатов, используемых для хирур­
гического лечения широкого спект­
ра заболеваний, а также по разра­
ботке технологий нанесения биосов- 
местимых и биоактивных покрытий 
на имплантаты.

В соответствии с указанными 
выш е направлениями и тенденция­
м и в институте проводятся научно- 
исследовательские работы в рамках 
ГНТП, Ш Ф И , отдельных проектов.

Наша статья дополняется вы­
ступлениями руководителей лабо­
рат орий, в кот орых отдельные  
вопросы освещены более детально.

ТЕХН О Л О ГИ Я П О РИ СТЫ Х  
М АТЕРИ АЛО В

А.А. РАК,
зав. отделением пористых материалов

м ен импортных, а также разработ­
ка новых проницаемых материалов.

За прош едш ие годы наблюдал­
ся неуклонный рост научного по­
тенциала отделения. Под руковод­
ством Витязя П .А., Ш елега В.К. и 
Капцевича В.М . была создана на­
учная школа пористых материалов 
известная в мировых научных кру­
гах. Непосредственно в штате от­
деления в разное время работали 
21 кандидат наук и 3 доктора наук, 
15 из которых защ итили свои дис­
сертации на базе отделения.

Сотрудниками отделения подго­
товлены и изданы 5 монографий и 
3 справочника по проблемам по­
ристых материалов.

Больш ой объем научно-иссле­
довательских и опытно-технологи­
ческих задач и их результативность

-----------------------  11 -------------------------

Н еобходимость создания тех­
нол оги и  п ор и сты х  м атери алов  
д и ктовала пром ы ш лен ность. В 
связи с этим в 1972 году была 
создана группа, в 1977 году - ла­
боратория, а в 1982 году - отде­
ление “П ористы х м атериалов” .

П ервы ми разработкам и стали 
фильтрующ ие элементы  для М о­
гилевского ПО “Химволокно” вза-

п о з д р а в л я е м
вет еранов

Петр Васильевич 
ЗЫЛЬ

с  1941 г. 
Петр Ва­
сильевич 
воевал в 
партизанс­
ком отряде 
« З н а м я»  
б ри г а ды 
«Разгром». 
С 1944 г. - 
боец 18 
гвардейс­

кой танковой бригады. В начале 
1945 г. в бою был тяжело ранен.

После выздоровления посту­
пил на учебу в Белорусский по­
литехнический институт. Рабо­
тал мастером, начальником 
цеха, главным технологом заво­
да «Красный Октябрь» Оршан­
ского района, а затем главным 
технологом управления электро­
технической промышленности 
Совнархоза БССР, директором 
завода «Калибр» в г. Минске, ге­
неральным директором Белорус- 
ского оптико-механического 
объединения. За весомый вклад 
в освоение космической техни­
ки Зылю П.В. присвоено звание 
Героя Социалистического труда, 
он награжден медалью имени 
Сергея Королева, дважды лау­
реат Государственных премий 
СССР, заслуженный машино­
строитель БССР, избирался депу­
татом Верховного Совета БССР, 
Минского городского и ряда рай­
онных Советов народных депута­
тов г. Минска. Петр Васильевич 
всегда в іуше масс, пользуется 
высоким авторитетом в коллек­
тивах, где он работал. Является 
автором двух изобретений.

За заслуги перед Родиной на­
гражден пятью орденами, 16 ме­
далями. В настоящее время он 
на заслуженном отдыхе, но не 
прерывает связь со своим кол­
лективом, продолжает переда­
вать приобретенные богатые 
знания и опыт молодым.

SS-летие Великой Победы
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привели К тому, что НИИ ПМ  с ОП 
и, соответственно, отделение пори­
стых материалов, был назначен го­
ловным инстшугом по проблеме по­
ристых материалов в СССР.

Научные и технологические 
разработки отделения пористы х 
м атери алов  бы ли  внедрены  не 
только в Республике Беларусь и в 
странах СНГ, но и в странах даль­
него зарубежья: Болгарии, Китае, 
Индии, И талии, Германии, И з­
раиле, Ф ранции и других.

За успехи в развитии работ 
по разработке и внедрению  но­
вы х прогрессивны х материалов 
и изделий из них сотрудники от­
д елен ия  В и тязь  П .А ., Ш елег
В .К ., Капцевич В .М ., Рак А.Л., 
Кусин Р.А., С ловы реский О.И., 
П илиневич Л .П ., А лександров 
В .М ., Б е л я в и н  К .Е ., Л ео н о в  
А .Н ., М едведев  В .Б ., Б окань 
Г.А. и  другие бы ли удостоены 
п р е м и и  С о в е т а  М и н и с т р о в  
СССР и Госпремии БССР, пре­
м ии  Л енинского комсомола и 
многочисленны х наград на вы ­
ставках ВДНХ.

В настоящее время в отде­
лении - 5 научно-исследователь­
ских лабораторий.

Л аб о р ато р и ей  п р о ц ессо в , 
оборудования фильтрации и се­
парации (заведую щ ий -  к.т.н. 
Пилиневич Л .П .) полностью ре­
ш ены задачи, связанные с раз­
работкой и изготовлением ф и л ь т ­
ров д ля  п р ед вар и тельн о й  и то н ­
кой  о ч и стк и  м асел , т о п л и в , тех­
н о л о ги ч е с к и х  вод, к о н д ен сата  
эн ер гети ч ески х  устан овок . Раз­
работаны фильтры разной произ­
водительности для тонкой очист­
ки технологических и природного 
газов, очистки и осушки воздуха, 
очистки промыш ленных газовых 
вы бросов  от тверды х частиц  и 
аэрозолей. Также разработаны по­
ристые элементы из порошков ти­
тана, коррозионно-стойкой стали, 
бронзы для диспергации газовой 
фазы в жидкости в аэротентах, хи­
мических и биохимических реак­
торах, флотаторах, системах озо­
нирования воды; для глушителей 
шума всасывания и стравливания 
компрессорных установок, сброса 
воздуха из пневмосистем; для пр№ 
боров газового анализа; горелок и 
другой газовой аппаратуры.

Р а зр а б о та н ы  технологии  по 
перераб отке  спеков , р аф и н и р о ­
ван и ю  и изм ельчению  си н тети ­
ч еск и х  а л м а зн ы х  п о р о ш к о в  и 
п орош ков  сверхтверд ы х  м ате­

ри алов , разработано и изготовлено 
о б о р у д о в ан и е  д ля  и зм ел ьч ен и я  
сверхтвердых материалов и их клас­
сифицирования (в том числе в упьт- 
радиперсном состоянии). Освоено 
производство шлифпорошков и по­
лировальных паст.

С о зд а н ы  в ы с о к о э ф ф е к т и в ­
н ы е  п о р и с т ы е  к а п и л л я р н ы е  
с т р у к т у р ы  и техн ологи и  п рои з­
вод ства  т е п л о в ы х  труб , предназ-

П.А.Витязъ

наченных для работы в условиях 
неблагоприятного действия сил тя­
жести. Достоинства тепловых труб: 
высокая теплопередаю щ ая способ­
ность; превосходная способность к 
удержанию теплоносителя в капил­
лярной структуре при динамичес­
ких силовы х нагрузках. О своено 
производство теплоотводов на ос­
нове тепловых труб, предназначен­
ных для естественно-конвективно­
го и принудительно-конвективного 
воздуш ного охлаж дения силовы х 
полупроводниковых приборов с то­
ковой нагрузкой от 300 до 2000 А. 
Высокая эквивалентная теплопро­
водность, небольш ие габариты  и 
масса тепловых труб позволили со­
здать на их основе теплоотводы, име­
ющие на 20-40% меньшие массо-га­
баритные характеристики, чем тра- 
дищюнно применяемые для охлаж­
дения цельнометаллические радиато­
ры из прессованного алюминиевого 
порошка.

Д е я т е л ь н о с т ь  л а б о р а т о р и и  
электроф изических процессов (за­
ведующий -  К.Т.Н. Белявин К.Е.) свя­
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зана с исследованием и разработ­
кой процессов получения пористых 
изделий из порошков тугоплавких 
металлов с использованием элект- 
роимпульсного спекания (ЭИС). 
Разработана теория процесса ЭИС 
порошковых материалов, устанав­
ливающая связь между характери­
стиками спеченного порошка и па­
раметрами процесса ЭИС. На ос­
новании проведенных исследова­

ний разработаны и внедрены но­
вые технологические процессы, 
оборудование и средства техно­
логического оснащения для по­
лучения пористых изделий из 
порошков тугоплавких металлов. 
Разработана технология получе­
ния ниобиевы х и танталовы х 
обьемнопористых анодов кон­
денсаторов методом ЭИС, кото­
рая позволяет сократить ряд тру­
доемких технологических опера­
ций и значительно повысить ра­
бочие параметры конденсаторов. 
Сконструирована и изготовлена 
автоматическая установка полу­
чения объемнопористых анодов 
методом ЭИС производительно­
стью 1200 штук в час.

В медицине эффективными 
оказались пористые изделия, из­
готовленные методом ЭИС го 
сферических порошков титана 
и композиций этих порошков с 
компактным титаном. Они ис­
пользую тся в ортопедической 

стоматологии в качестве денталь­
ных и челю стно-лицевых имплан­
тантов, пластин для эндопротези­
рования нижней челю с№ , в кар­
диологии в качестве пористы х 
контактных головок эндокардиаль- 
ного электрода для постоянной 
электростимуляции сердца. Вне- 
дреьше этих изделий основано на 
высокой коррозионной стойкости 
и биологической совм естимости 
титановы х материалов с клетка­
м и живой ткани, при этом про­
исходит их прорастание в норо­
вое пространство изделий, тем са­
м ы м образуется прочная связь. 
П реим ущ еством  является то, что 
в поровое пространство  изделий 
м ож но пом ещ ать необходим ы е 
лекарства, а пож изненная и м п­
лантация ум еньш ает травм атич- 
ность операций  и сроки  реаб и ­
литации  больны х.

Д е я т е л ь н о с т ь  л а б о р а т о р и и  
с е т ч а т ы х  м а те р и а л о в  (заведую ­
щ ий -  к.т.н. А лександров В .М .) 
связана с разработкой и исследо­
ванием свойств сетчатых матери­
алов на основе металлических во-
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ЛОКОН С ВЫСОКИМ комплексом фи­
зико-механических свойств. О с­
н овн ы е н ап равлен и я  р аб о т  по 
внедрению  разработанны х мате­
риалов сосредоточены в областях: 
ф ильтрац и и  газов , п олим еров, 
различны х агрессивны х ж идко­
стей; разработке огнепреграж да­
ю щ их элементов газовой аппара­
туры; материалов для импланта­
ции; исследований по разработке 
коронарных стендов для эндовас­
кулярной терапии иш емической 
болезни сердца.

Д е я т е л ь н о с т ь  л аб о р ато р и и  
ф ильтрую щ их м атери алов  (заве­
дующ ий -  к.т.н. Кусин Р.А.) свя­
зана с разработкой научных основ 
оптимизации структуры и свойств 
порошковых фильтрующих мате­
риалов (ФМ ): разработкой науч­
ных основ создания эффективных 
порош ковых Ф М  с переменным 
порораспределением, исследова­
нием и разработкой процессов их 
получения, оборудования и уст­
ройств с использованием ФМ  на 
основе металлических порошков и 
других материалов.

В активе лаборатории:
-  модель порош кового ФМ , 

позволяю щая связать параметры 
структуры (расстояние между цен­
трами частиц, углы их укладки, 
размеры пор, коэффициенты про­
ницаемости, тонкость фильтрации, 
грязеемкость, ресурс работы);

-  технология получения Ф М  в 
виде пластин (из порош ков брон­
зы ) с использованием в качестве 
оснастки необработанны х листов 
коррозионно-стойкой стали; длин­
номерных трубчатых фильтроэле- 
ментов (из порош ков бронзы); ти­
тановы х (порош ок марки ПТХ) и 
никелевых (порош ок марки ПНЭ) 
ф илы роэлем ентов с использовани­
ем пресс-автом атов; ф йльтроэле- 
ментов (из порош ков бронзы) пу­
тем  п р е с с о в а н и я ; д в у х сл о й н ы х  
фильтроэлементов из порошков ни­
келя, титана, коррозионно-стойкой 
стали, бронзы;

-  р а зр аб о тан ы  кон струк ц и и  
фильтрующих патронов на базе че­
чевицеобразных элементов; щ еле­
вого  ф ильтра, д ли н н ом ерн ы х  и 
крупногабаритных фильтроэлемен­
тов, фильтров для очистки и сте­
рилизации воздуха, пара, конден­
сата, аммиачной и питьевой воды, 
технологической воды.

Разработанные изделия из Ф М  
наш ли  ш ирокое при м ен ен и е на 
многих предприятиях республики, 
стран СНГ и ближнего зарубежья 
для очистки воздуха и агрессивных 
газов, технических м асел, воды, 
фильтрации и гомогенизации рас­
плавов полимеров, глушения шума, 
охлаждения синтетических нитей, 
озонирования воды, замасливания 
нитей, укупорки пробирок, огне- 
преграждения.

ТЕХНОЛОГИИ НАНЕСЕНИЯ  
ЗАЩ ИТНЫ Х ПОКРЫ ТИЙ

Защ ита деталей  м аш ин и м е­
таллоконструкций от коррозии и 
износа, повы ш ение долговечно­
сти м аш ин и м еханизм ов отно­
сятся к числу важ нейш их интер­
н ац иональны х проблем . О коло 
30%  еж егодной вы плавки метал-

в,а ивАшко,
зав. от делен и ем  защ и т н ы х покры т и й

ла либо теряю тся безвозвратно в 
виде продуктов коррозии и изно­
са, либо обращ аю тся в м еталло­
лом. П отери рабочего врем ени из- 
за  поломок оборудования состав­
ляю т около 80%  общ его врем ени 
простоев. Э ксплуатационные рас­
ходы приближ аю тся к стоим ости 
самого оборудования.

В связи с выш есказанным тех­
нически и экономически целесооб­
р азн о  реали зовать  ком плексны й 
подход к выбору материалов. М е­
ханическая прочность детали га­
рантируется за счет применения од­
ного материала, а сопротивление 
воздействи ю  внеш них  ф акторов 
(коррозии, износу и др.) обеспечи­
вается локальным формированием
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п о з д р а в л я е м ,

вет еранов
Тамара Васильевна 

ИЗМАЙЛОВА
Р о д и ­

л а с ь  в  1922 
году, м о ск­
ви ч к а .

В 15 
л е т , п о с л е  
о к о н ч а н и я  
8 к л а с с о в , 
п о с т у п и л а  
у ч е н и ц е й  
н а  в а т н о -  
о б |Г и р о ч -  

ную  ф аб р и к у  им . С а к к о  и В ан - 
ц е т т и .  Р а б о т а л а  н а  р а з н ы х  
п р ед п р и я ти я х  г. М о с к в ы . С  н а ­
ч а л а  В ел и к о й  О т е ч е с т в е н н о й  
во й н ы , р а б о т а я  н а  М осковск ом  
автом обильн ом  заводе, у ч аств о ­
в а л а  в  о р га н и зо в а н н ы х  оборо­
н и т е л ь н ы х  м е р о п р и я т и я х  в  г. 
М о ск в е . В 1942 г. Т а г а н с к и й  
Р В К  по ее за я в л ен и ю  п р и зв а л  
н а  служ бу в  К р асн у ю  А рм и ю  и 
н а п р а в и л  в  д ей ствую щ ую  а р ­
м ию . О н а  сл у ж и л а  в п о л и т у п ­
р ав л ен и и  Ю го-Западного  ф рон ­
т а , а затем  в  ш таб е  9-ой отд ель­
ной  и с т р е б и те л ь н о й  п р о т и в о ­
т а н к о в о й  а р т и л л ер и й с к о й  б р и ­
га д ы  Ю го-З ап ад н о го  и Т р е т ь е ­
го У к р а и н с к о го  ф р о н т о в . Е й  
п р и св о ен о  в о и н с к о е  зв а н и е  -  
л е й т е н а н т . Н а г р а ж д е н а  о р д е ­
ном  О т е ч е с т в е н н о й  в о й н ы  I I  
степ ен и , м е д а л я м и  « За  б оевы е 
заслуги » , « За  победу над  Г ер­
м анией »  и др .

С  1961 г. р а б о т а л а  в ф и зи ­
ко -тех н и ч еско м  и н с ти ту т е  А Н  
Б С С Р  с т а р ш и м  и н ж енером  по 
к а д р а м  и сп ец р аб о те , завед у ю ­
щ ей  к а н ц е л я р и и  и н а  д р у ги х  
долж ностях .

В н а с т о я щ е е  в р е м я  у ч а ­
с т в у е т  в  р а б о т е  в е т е р а н с к о й  
о р г а н и за ц и и  и н с т и т у т а . Н е о ­
д н о к р а т н о  п о о щ р я л а с ь  за  доб­
р о со вестн ы й  труд. Н а гр а ж д ен а  
П о ч етн о й  Г р ам о то й  Р есп у б л и ­
к а н с к о го  со в е та  в е т е р а н о в  за  
у ч асти е  в  в о е н н о -п а тр и о ти ч е с ­
ком  в о с п и та н и и  м олодеж и.

55-летие Великой Победы
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на ее поверхности тонких слоев 
со специальными функциональ­
ными свойствами. При этом воз­
можно создание изделий с уни­
кальным сочетанием свойств, 
недостижимым при использова­
нии традиционных конструкци­
онных материалов, например, 
износостойкость, жаропрочность 
и жаростойкость, аморфное со­
стояние поверхности.

В 1979 году на базе лаборато­
рии износостойких покрытий был 
создан отдел защитных покрытий. 
Отдел включал группы плазмен­
ного и газопламенного напыления, 
которые затем переросли в соот­
ветствующие лаборатории.

Большой вклад в развитие от­
дела и разработку теории техно­
логических процессов формиро­
вания защитных слоев методамй 
газотермического напыления вне­
сли Роман О.В., Витязь П.А., До- 
рошкевич Е.А., Куприянов И.Л. 
Ивашко В.С., Ильющенко А.Ф., 
Голиков В.С., Манойло Е.Д., Во- 
лосенков. Буров И.С., Верстак 
А.А., Голубев В.В., Соболевский 
С.Б., Беляев А.В., Шевцов А.И., 
Ходосевич В.Г., Ба­
баевский А.Н.,
Рытвинский А.Н.,
Архипов В.В. и др.

Белорусской 
школой ученых до­
стигнуты опреде­
ленные успехи в об­
ласти разврггия тео­
рии процессов фор­
мирования газотер­
мических процес­
сов, которые полу­
чили всемирное 
признание, в том 
числе среди веду- 
пщх н^н ы х школ 
Западной Европы и 
Северной Америки.
В рамках междуна­
родных проектов 
EWISCO, INTAS,
COPERNICUS проводится широ­
кий спектр исследований по разра­
ботке теоретических и технологи­
ческих аспектов процессов нанесе­
ния защитных газотермических по­
крытий. Впервые разработаны фи­
зико-математические модели дви­
жения и нагрева распыляемых ча­
стиц, модели формирования покры­
тия в условиях рабочих сред за­
данного состава и давления, адек­
ватно отражающие реальные про­
цессы напыления. Они позволили 
установить взаимосвязь между па­
раметрами напыления и свойства­
ми сформированного слоя. Это в 
свою очередь позволило опреде­

лить основные направления повыше­
ния эффективности формирования
покрытий. Под руководством Д.Т.Н.,
профессора Дорошкевича Е.А. в 
НИИ ПМ с ОП в 1987-1992 г.г. в 
рамках международного проекта с 
фирмой “Spectro” Германия был раз­
работан уникальный диагностичес­
кий комплекс процессов газотерми­
ческого напыления, позволяющий 
оценивать температурно-скоростные 
параметры распыляемых материалов 
и осуществлять обратную связь и уп­
равление параметрами процессов на­
пыления. Эти работы лети в основу 
в дальнейшем проводимых совмест­
ных исследований с концерном 
“Sulzer-Metco” Швейцария, который 
является производителем самого со­
временного в мире оборудования для 
плазменного напыления.

В отделении “Защитные покры­
тия” НИИ ПМ с ОП создан комп­
лект аппаратуры для газопламен­
ного напыления и наплавки по­
рошковых материалов, внедренный 
на многих предприятиях.

Только в ремонтных подразде­
лениях Минлегпрома БССР созда­
но более 10 специализированных

участков газопламенного нанесения 
покрытий разлрічного назначения 

Был разработан полный комп­
лект технологического оборудова­
ния для специализированных уча­
стков газопламенного напыления, 
включающий установку струйно­
абразивной обработки, установку 
для напыления покрытий, аппара­
ты для газопорошковой наплавки 
и напыления покрытий из порош­
ковых и проволочных материалов, 
обеспечивающие возможность вос­
становления и упрочнения валов 
льноперерабатывающих станков, 
изношенных шеек распределитель­
ных и коленчатых валов ДВС и

других деталей узлов трения ма­
шин и механизмов. Для восста­
новления изношенных кулачков 
распределительных валов и кла­
панов ДВС была создана специ­
альная наплавочная горелка и 
технологии газопорошковой на­
плавки самофлюсующихся спла­
вов на основе Ni и Со.

В 1990 году создана группа 
электродуговой наплавки. Разра­
ботано и изготовлено оборудова­
ние электродуговой широкополос­
ной наплавки с подачей порош­
кового материала в сварочную 
ванну на Могилевском ПО 
«Химволокно», в технологичес­
ком центре CIME (Куба).

К 1995 г. был разработан спе­
циальный модуль к аппарату га­
зопламенного напыления для на­
несения антифрикционных по­
крытий из порошков полимеров 
й композиций на их основе. Со­
здание дисперсно-упрочненных 
алмазоподобными включениями 
покрытий, позволяет защитить от 
износа детали узлов трения по­
гружных насосов, технологичес­
кого оборудования, транспортных 

средств (например, 
кольца синхрониза­
тора коробок пере­
дач автомобилей и 
тракторов).

В 1997-98 г. ла­
бораторией разра­
ботаны технология 
и комплект обору­
дования для газо­
пламенного напы­
ления износостой­
ких покрытий на 
восстанавливаемые 
поверхности шеек 
коленвалов двигате­
лей Д-240, ЯМЗ- 
КаМАЗ, автомоби­
лей ГАЗ-52 (53) 
много^грмцонентны- 
МИ шнуровыми ма­
териалами серии 

“Sfecord-EXO” № 30, № 35, № 40 
и № 50. Созданы промышленные 
участки восстановления деталей 
ДВС на Минском ПО “Авторе­
монт”, Березовском мотороремон­
тном и Хойникском ремонтном за­
водах.

Возможность получения ряда 
уникальных физико-механичес­
ких и химических свойств, таких 
как высокая твердость, прочность 
и коррозионная стойкость, вызы­
вает большой интерес в мире к 
напылению покрытий из аморф­
ных материалов. Разработанные 
в лаборатории технология и 
аппаратура для напыления раз-
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ЛИЧНОГО типа покры тий были по­
ставлены по контрактам с зару­
беж ны ми фирмами Канады, И з­
раиля и России.

За время работы  бы ли созда­
ны композиционные материалы, 
им ею щ ие патентную  защ ищ ен­
ность, как в области составов, так 
и технологий их получения.

У читы вая специфику наш ей 
республики, а именно, отсутствие 
сы рьевой базы для получения м е­
таллических порош ков, ориента­
цию промыш ленных предприятий 
Белоруссии на маш иностроение и 
рем онтны е предприятия, основ­
ной упор при разработке компо­
зиционны х порош ковы х матери­
алов (КПМ ) делался на техноло­
гические реш ения, опираю щ иеся 
на использование отходов и не­
дорогих исходны х порош ковы х 
материалов.

Наиболее успеш ны в этом на­
правлении работы по созданию са- 
мофлюсўюшйхся сплавов^на осно­
ве ж елеза для наплавки на детали 
из чугуна и стали. О ни наш ли ши­
рокое применение при заделке ра­
ковин направляющих станин фре­
зерных и ш лифовальных станков, 
при восстановительном ремонте 
деталей, работаю щ их в условиях 
трен и я . Т ехни ческая  осн ащ ен ­
ность и исследовательская база от­
дела позволяла как создавать но­
вые композиционные порошковые 
материалы и технологию их полу­
чения, так и проводить весь комп­
лекс исследований физико-механи­
ческих характеристик порошков. 
Были созданы технологии и осво­
ено применение композиционных 
материалов на базе интерметалли- 
дов и керамики, что позволило (Со­
кратить закупку подобных матери­
алов у таких крупных производи­
телей порош ков НПО «Тулачер­
мет», Торезский завод порош ко­
вых материалов.

Дальнейш ие работы  в облас­
ти проектирования КП М  и раз­
работки технологий их получения, 
направленные на снижение тру- 
доэнергоемкости процессов и рас­
ш ирение использования произ­
водственных отходов, все боль­
ш е о р и ен ти ровали сь  на новы е 
прогрессивны е технологии. К та­
ким технологиям относится само- 
распространяю щ ийся высокотем­
пературный синтез (СВС).

Использование технологичес­
ких возм ож ностей СВС, основан­
ного на реализации экзотермичес­
ких реакций меж ду реагентами, 
позволило полностью  отказаться 
от м еталлургических процессов 
получения КПМ .

Развитие этого метода пришлось 
на начало 90 годов и к 1997 г. офор­
милось в самостоятельное направ­
ление по проектированию КПМ  и 
созданию технологий их получения 
в лаборатории “Новые материалы и 
технологии” .

Н а базе разработанной концеп­
ции проектирования и изготовления 
К П М  в режиме технологического 
го р ен и я  м ех ан о ак ти в и р о в ан н ы х  
м атериалов (рис.4) сотрудниками 
Н И И  ПМ  под руководством заве­
дующего лаборатории Беляева А.В. 
созданы порош ковые композиции 
для защ иты рабочих поверхностей 
от высокотемпературной коррозии 
-  эрозии, абразивного износа, ж а­
ростойкие и износостойкие покры­
тия, материалы для восстановления 
геометрических размеров. Разрабо­
тан н ы е порош ковы е м атер и алы  
адаптированы к высокоскоростно­
му газопламенному, плазменному, 
детонационному, газоплам енном у 
напылению. Ведутся работы по со­
зданию  материалов для лазерной 
наплавки, ш нуровы х м атериалов 
для газопламенного напыления, по­
лим ерны х и м еталлополим ерны х 
композиций. Основной акцент при 
проектировании КПМ  по-преж не­
м у делается на использование от­
ходов шарикоподшипникового про­
изводства, металлургической ока­
лины, топочных шлаков и т.д. А к­
тивные контакты с научными цен­
трами и потребителями КПМ  за ру­
бежом, пристальное внимание спе­
циалистов СШ А, ФРГ, Японии, И с­
пании, Польш и, И ндии к наш им 
работам  подтверждаю т их актуаль­
ность и научную новизну проводи­
мы х работ.

Ряд созданных материалов и тех­
нологий защищен патентами, другие 
проходят экспертную оценку.

Сегодня в Н И И  П М  созданы 
производственные мощ ности, по­
зволяющие изготавливать порошко­
вы е материалы (рис.5) в реж име 
технологического горения с задан­
ны м комплексом ф изико-м ехани­
ческих характеристик в строго ого­
воренном гранулометрическом ди­
апазоне, причем, хим ический со­
став материала не зависит от раз­
м ера частиц порош ка и полностью 
воспроизводится в покрытии.

Ш ирокие технологические воз­
можности СВС в сочетании с мето­
дами механико-химической актива­
ции позволило создать материалы, 
конкурентоспособные на мировом 
рынке. Так в период с 1996 по 1999 
гг. в НИИ ПМ  изготовлено и постав­
лено по контрактам в страны даль­
него зарубежья более пяти тонн КПМ 
на сотни тысяч долларов США.
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п о з д р а в л я е м ,

вет еранов
Евгений Иосифович 

ПЯТОСИН
Родил­

ся в 1923 
г. в г. 
Минске. В 
1942 г. 
ушел -в 
партизанс­
кий отряд 
им. Тимо­
шенко, ко­
торый дис- 
л о ц и р о - 

вался в Налибокской пуще.
После освобождения Бело­

руссии поступил на Минский 
бронетанковый ремонтный за­
вод. Пятосин работал старшим 
конструктором Саратовского 
завода зуборезных станков. С 
1956 г. трудился в физико-тех­
ническом институте АН БССР 
на различных инженерных дол­
жностях. Здесь наиболее ярко 
проявился талант молодого 
ученого. Он стал кандидатом 
технических наук.

£.И.Пятосин стал высоко­
квалифицированным специали­
стов в области упрочняющей и 
размерночистовой обработки де­
талей поверхностным пласти­
ческим деформированием. Е.И. 
Пятосину присуждена Государ­
ственная премия БССР. Он на­
гражден медалями ВДНХ СССР, 
знаком «Изобретатель СССР». 
Комплекту инструментов, разра­
ботанных с его участием, при­
суждена большая Золотая медаль 
на Международной Лейпцигской 
ярмарке. За время рабо­
ты в ФТИ АН БССР Е.И. Пято­
син отмечен Почетными грамо­
тами АНБ, ФТИ АНБ, много­
кратно премирован за достиже­
ния в научной работе, внедрение 
передовых технологий в произ­
водство и общественную работу.

Е.И. Пятосин награжден ор­
деном Отечественной войны II 
степени и 6-ю медалями, 
пользуется уважением среди со­
трудников института. Он персо­
нальный пенсионер за особые 
заслуги перед республикой Бе­
ларусь. И сегодня Евгений 
Иосифович поддерживает посто­
янную связь с коллективом, в 
котором плодотворно работал.

55-летие Великой Победы
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Расширяются производствен­
ные связи с предприятиями Бе­
лоруссии путем создания КПМ 
под конкретные технологические 
условия и реально существующее 
на предприятии оборудование для 
нанесения защитных покрытий. 
Ведутся работы по расширению 
областей применения КПМ в ка­
честве основы для компактных

конструкционных материалов, 
связки при изготовлении алмазо­
содержащего инструмента.

Вакуумные технологии нача­
ли применяться в объединении 
порошковой металлургии для уп­
рочнения режущего инструмента 
и нанесения декоративных покры­
тий в начале восьмидесятых го­
дов. Однако научно обоснованное 
и целенаправленное развитие ва­
куумно-плазменные процессы по­
лучили, начиная с 1983 года, ког­
да это направление возглавил Г.Д. 
Карпенко. Существенный вклад в 
развитие этого направления вне­
сли Андреев М.А., Лойко В.А., 
Горщарик И.И. и др.

Коллектив сотрудников за 
лучшую разработку в области за­
щиты металлических изделий от 
коррозии “Внедрение технологии 
изготовления стальных зубных 
протезов с защитными коррози­
онностойкими декоративными по­
крытиями в г. Минске” и был на­
гражден Дипломом Белорусского 
республиканского совета НТО.

В тесном сотрудничестве со 
Сморгонским заводом оптическо­
го станкостроения были созданы 
участки нанесения вакуумных 
ионно-плазменных покрытий во 
всех областных и крупных рай­
онных центрах республики.

Признанием успехов объеди­
нения в области развития вакуум­
ных технологий явилось присуж­
дение в 1986 г. группе ученых и 
специалистов республики, а в их 
числе и сотрудникам объединения. 
Государственной премии БССР в 
области науки и техники “За раз­
работку и создание новых техно­

логических процессов и оборудова­
ния для нанесения тонкопленочных 
покрытий методом ионно-лучевой 
обработки и их пшрокое внедрение 
в народное хозяйство республики”.

С 1987 года в отделе защит­
ных покрытий на протяжении ряда 
лет под руководством Андреева 
М.А. развивались новые физичес­
кие методы формирования вакуум- 

ньіх покрытий (ионно-лу­
чевое и магнетронное рас­
пыление, ионно-лучевое и 
резистивное испарение). 
Были разработаны и полу­
чили широкое внедрение 
новые комбинированные 
методы формирования ва­
куумных покрытий с повы­
шенными физико-механи­
ческими и эксплуатацион­
ными характеристиками.

Широкое развитие по­
лучило международное со­
трудничество между НИИ 

ПМ и ведущими центрами восточ­
но-европейских стран в области ва­
куумных покрытий. Бьши созданы 
участки нанесения упрочняющих и 
защитно-декоративных покрытий в 
Болгарии, Венгрии, Германии, 
Польше, Индии.

При участии Хозяйственного 
объединения “Вакуумные техноло­
гии” (Болгария) была разработана, 
изготовлена, смонтирована и запу­
щена в эксплуатацию на Гомельс­
ком стеклозаводе единственная в 
республике вакуумная линия по на­
несению тонированных покрытий 
на листовое архитектурное стекло 
размером 3 х 2 м.

В 1993 году из лаборатории ва­
куумных покрытий была выделена 
научно-производственная группа 
“Плазменно-вакуумные покрытия”, 
которая по результатам успешной 
научной и производственной дея­
тельности в 1998 г. была реоргани­
зована в научно-исследовательскую 
лабораторию “Плазменно-вакуум­
ные и электронно-лучевые техно­
логии”, которую возглавил Лойко 
В.А. основными направлениями 
лаборатории стали создание науч­
ных основ низкотемпературных 
плазменно-вакуумных и электрон­
но-лучевых процессов нанесения 
покрытий различного функцио­
нального назначения: упрочняю­
щих, износосостойких, защитно-де­
коративных, декоративных и др. на 
металлы, керамику, стекло.

В лаборатории были разрабо­
таны низкотемпературные процес­
сы нанесения из сепарированной 
плазмы упрочняющих покрытий 
для повышения износостойкости 
деталей общего машиностроения.

режущего инструмента и техно­
логической оснастки и твердо­
смазочных покрытий для пар 
трения. Создано опытно­
промышленное производство по 
нанесению декоративных опти­
ческих покрытий на изделия на­
родного потребления из стекла, 
фарфора, керамики. Работы по 
созданию низкотемпературных 
технологий нанесения много­
слойных покрытий расширили 
область применения плазменно­
вакуумных процессов упрочне­
ния на режущий инструмент и 
оснастку из безвольфрамовых 
углеродистых и легированных 
инструментальных сталей. Раз­
работка и внедрение многослой­
ных композиционных материа­
лов, содержащих слои твердых 
смазок, таких как алюминий- 
олово, а также халькогениды 

'(сульфиды, селениды и теллури- 
ды) позволяют существенно по­
высить ресурс работы узлов 
двигателей, в частности под­
шипников скольжения и каче­
ния, деталей плунжерных пар, 
поэтому представляют интерес 
для автотракторной отрасли. За­
щитно-декоративные покрытия 
на основе нитридов и карбонит- 
ридов ТІ, Zr, Nb позволяют в 
ряде случаев заменить сплавы 
Au, Ag, и имеют устойчивый 
спрос.

Основные направления раз­
вития вакуумной техники и тех­
нологии в отделении:

Разработка физических основ 
взаимодействия ионов различных 
энергий с поверхностью твердо­
го тела с целью создания высоко­
эффективных технологий ее мо­
дификаций.

Разработка специализирован­
ного оборудования и новых ком­
бинированных процессов упрочне­
ния поверхностей трения, сочета­
ющих в одном технологическом 
цикле ионно-плазменные процес­
сы азотирования, цементации, 
нитроцементации и термообработ­
ки с нанесением упрочняющего 
слоя покрытия в вакууме.

В настоящее время НИИ по­
рошковой металлургии является 
ведущей научно-исследовательс­
кой организацией в Республике 
Беларусь в области защитных по­
крытий. Создано научно-техни­
ческое отделение “Защитные по­
крытия” в составе шести научно- 
исследовательских лабораторий: 
плазменного напыления, газопла­
менного напыления, плазменно­
вакуумного напыления, синтеза 
композиционных материалов для
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напыления и перспективных тех­
нологий нанесения газотермичес­
ких покрытий, имею щ их опытно- 
экспериметнальное производство, 
которое позволяет комплексно ре­
ш ать вопросы  нанесения защ ит­
ных покрытий для различны х от­
раслей  пром ы ш ленности в Р ес­
публике Беларусь и далеко за ее 
пределами. Отделение занимает­
ся исследованием процессов фор­
мирования покрытий, наносимых 
с использованием технологий га­
зотермического распыления и ме­
тодов физического осаждения, а 
такж е разработкой  технологий, 
оборудований и материалов для 
процессов нанесения покрытий на 
п о в е р х н о сть  д ет а л е й  с целью

обеспечения заданного уровня фи­
зико-механических свойств

Сотрудниками института разра­
ботан целый ряд технологических 
процессов восстановления и упроч­
нения деталей узлов трения, конст­
рукций и сооружений, включающих 
аппаратуру и технологическое обо­
рудование для нанесения покрытий 
путем наплавки и напыления с вне­
дрением их на ведущих предприя­
тиях республики, разработан также 
новый класс композиционных по­
рошковых материалов, обладающих 
наследственностью физико-механи­
ческих характеристик в покрытиях 
и гомогенностью химического соста­
ва как до, так и после напыления, 
ч то  о б у сл о в л ен о  с в о е о б р а зн о й  
структурой материала.

РАЗВИТИЕ НАУЧНО- 
ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ БАЗЫ

В 1973 году на базе П роблем­
ной лаборатории Белорусского по­
литехнического института (БПИ) 
был организован Научно-исследо­
вательский институт порош ковой 
м еталлургии (Н И И  ПМ ), дирек­
ция которого приняла реш ение о 
создании в институте отдельного 
специализированного подразделе­
ния, вклю чивш его в себя разроз­
ненные материаловедческие лабо­
ратории , у ч астк и  и отдельны е 
приборы и предназначенного для 
централизованного аналитическо­
го обеспечения проводимых в то 
время научно-исследовательских 
и технологических  разработок. 
Это подразделение «Отдел физи­
к о -х и м и ч е с к и х  и ссл ед о ван и й »  
возглавил Витязь П етр А лексан­
дрович, полож ивш ий начало пла-

В.А. ЧЕКАН, 
заведующий отделением 

«Исследования и испытания 
материалов», начальник 

Испытательного Центра

номерному развитию , углублению 
и расширению материаловедческих 
исследований в порошковой метал­
лургии наш ей республики. С 1977 
года по настоящее время отдел воз­
главляет Чекан Владимир А лексан­
дрович.

В дальнейш ем , как показала 
почти 30-летняя история развития 
этого подразделения, это решение 
о централизации научного потенци­
ала и приборной базы оказалось не 
только единственно правильным с 
точки зрения его ж изнеспособнос­
ти, но и позволило в ряде случаев 
успеш но реш ать многие материа­
ловедческие задачи благодаря ком­
плексному подходу изучения струк­
туры и свойств разрабаты ваемы х 
материалов, в то время как во мно­
гих других подобных научных цен­
трах этот процесс осложнялся ве­
домственной разрозненностью при­
боров и методов исследования, осо­
бенностями их эксплуатации и об­
служивания.

В том же, 1973 году, по иници­
ативе НИИ ПМ  была успеш но про­
ведена 1-я международная специа-
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п о з д р а в л я е м ,

вет еранов
М ихаил Максимович 

СЕВЕРНЕЕ
Родился 

в 1921 г. в 
деревне Се­
вер Белы- 
ничского 
района Мо- 
гилевской 
области.

С пер­
вых дней- 
войны воз- 
г л а в л я л  

подпольную комсомольскую 
организацию, а затем вместе со 
своими братьями ушел в парти­
занский отряд. С 1944 г. в Со­
ветской Армии. Дошел до Ке­
нигсберга, где встретил День 
Победы.

Окончил автотракторный 
факультет Белорусского поли­
технического института. Рабо­
тал в области механизации 
сельскохозяйственного произ­
водства. Защитил кандидатс­
кую и докторскую диссертации.

Был директором ЦНИИ 
МЭСХ. Коллектив института 
под руководством М.М. Север- 
нева оказал существенное вли­
яние на развитие сельского хо­
зяйства республики.

Заметное место в деятель­
ности М.М.Севернева заняло 
время его работы заместителем 
Председателя Совета Мини­
стров БССР.

Он лично и в соавторстве 
написал более 300 научных 
трудов. Высокий уровень тех­
нических решений, базирую­
щихся на результатах проводи­
мых исследований, подтверж­
дается 32 авторскими свиде­
тельствами на изобретения. Он 
-  лауреат Государственной пре­
мии БССР.

Севернев избирался депута­
том Верховного Совета БССР, 
руководил работой постоянной 
депутатской комиссии по сель­
скому хозяйству.

За заслуги перед Родиной 
М.М. Севернев награжден 6 бо­
евыми и трудовыми орденами, 
многими медалями.

55~летие Великой Победы
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лизированная вы ставка «П орош ­
ковая металлургия», которая по­
лож ила начало проведению  по­
добных вы ставок каждые после­
дующ ие 4 года. В тематике этих 
вы ставок всегда достаточно пол­
но был представлен раздел обо­
рудования и приборов для иссле­
дован ия свойств  м атери алов  и 
изделий.

Благодаря чуткому и внима­
тельному отнош ению  к растущ ей 
отрасли со стороны руководства 
республики, а также со стороны 
Г К Н Т  С С С Р, при  п р о в ед ен и и  
этих вы ставок наш  институт на­
чал целенаправленно приобретать 
необходимое исследовательское, 
испытательное и технологическое 
оборудование, причем часть его 
субсидировалась правительством 
непосредственно по заявкам ин­
ститута для обеспечения конкрет­
ных его направлений деятельнос­
ти, а некоторые единицы -  благо­
даря растущ ему авторитету НИИ 
И М  в данной области -  также дня 
выработки квалифицированных и 
компетентных заклю чений о це­
лесообразн ости  их дальнейш их 
закупок (или воспроизводства) в 
м асш табах всей  страны.

Н а первой же выставке были 
приобретены  такие уникальные, 
по тем временам, приборы, как 
рентгеновский микрозонд M S-46 
(С аш еса, Ф ранция), атом но-аб­
сорбц ионн ы й  спектроф отом етр  
AAS-503 (Perkin-E lm er, Ш веция 
- СШ А), анализатор изображения 
Q U A N T IM E T -7 2 0  (C a m b rid g e  
Instrum ents, А нглия), сканирую ­
щ и й  э л е к т р о н н ы й  м и к р о с к о п  
M iniSEM  (Япония), прибор изм е­
рения м и к ротверд ости  M V K -D  
(Akashi, Я пония) и др.

Н а второй выставке (в 1977 г.) 
б ы л и  п р и о б р е т е н ы : у н и в е р ­
сал ьн ая  испытательная маш ина 
INSTRON-1195 (Instron, Англия), 
универсальный оптический вы со­
к о т е м п е р а т у р н ы й  м и к р о с к о п  
M eF-2 (Reichert, А встрия), комп­
лекс ш ли ф оп р и го то ви тел ьн о го  
оборудования (Struers, Дания).

Н а третьей выставке (в 1981 г.) 
были приобретены: сканирующий 
э л е к т р о н н ы й  м и к р о с к о п
NANOLAB-7 (Opton, ФРГ) с энер­
годисперсионны м  анализатором  
EDX-860 (Link Analytical), высо­

котемпературный дилатометр 402Е 
(NETZSCH, ФРГ), оптический мик­
роскоп POLYVAR (Reichert, Авст­
рия), анализаторы водорода и кис­
л о р о д а  в м етал л ах  -  IT H A C -II 
(Adamel Lomargy, Франция) и 2002 
(Leybold Hereus, ФРГ), а также до­
полнен комплекс пробоподготовки 
оборудованием фирмы Buechler M et 
(Ш вейцария -  США).

Н а  ч е т в е р т о й  в ы с т а в к е  (в  
1985 г.) были приобретены: анали­
затор азота в металлах TN-314 (Leco, 
ФРІ^, микротвердомеры MICROMET 
и M IC R O M E T -II (B uech ler M et, 
Швейцария -  США), уникальный оп­
тический микроскоп МеР-З (Reichert, 
Австрия) и некоторые другие.

Н а пятой выставке (в 1989 г.) 
были іфйобретены: атомно-эмиссион­
ный спектрометр с индуктивно свя­
занной плазмой SPECTROFLAM E 
(Spectro Analytical, ФРГ), компьюте­
ризованный анализатор изображения 
Mini Magiscan (Joyce Loebl, Англия), 
а также в России -  просвечивающий 
электронный микроскоп ЭМ-125.

В последующ ие годы, в связи с 
объективными причинами, валю т­
ные закупки стали недоступными 
для нашего института, но все же 
некоторое доукомплектование пар­
ка научного оборудования удалось 
осущ ествить, благодаря участию  
отдела в государственных научно- 
технических программах: в 1994 
году нами был приобретен атомно­
эмиссионный спектрометр ЭМАС- 
200Д (БГУ, Беларусь), а в 1996 - 
атомно-силовой микроскоп НАНО- 
Т О П -202  (И М М С  Н А Н Б ). П ри  
этом следует отметить, что в по­
давляю щем больш инстве оборудо­
вание оснащ ено компью терны ми 
системами оперирования и обра­
ботки результатов испытаний и яв­
ляется уникальным не только для 
Республики Беларусь, но и доста­
точно редким для стран СНГ.

Н аряду с техническим  переос­
нащ ением  за  прош едш ие годы на­
блю дался такж е неуклонны й р ост  
научного потенциала отдела ф и­
зико-хим ических исследований -  
н еп осред ствен н о  в его ш тате в 
разное врем я числились 15 кан­
дидатов техн и ч ески х  наук, из ко­
торы х 7 защ ищ али  свои д иссер­
тации  на базе разработок отдела; 
всего же, с использованием  ана­
литической  базы  отдела, только в
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Н И И  П М  бы ло защ ищ ено более 
25 кандидатских диссертаци й  и 
10 докторских. П роведение ан а­
лизов и испы таний  с пом ощ ью  
частично описанной инструм ен­
тальн ой  базы  основано  на ис­
пользовании  более чем  100 р а з­
работанн ы х и м ногократно про ­
верен н ы х  м етод и к , со зд ан н ы х  
под руководством вы сококвали­
ф ицированны х научны х сотруд­
ников, среди  которы х -  акаде­
м ики и проф ессора, доктора и 
кандидаты  наук, аттестованны е 
старш ие научны е сотрудники.

Таким образом, отдел ф изи­
ко-химических исследований за 
свою более чем  30-летню ю  исто­
рию  накопил весьм а мощ ны й ин­
струм ентальны й базис, м етоди­
ческий фонд, а  также научно-тех­
нический потенциал высококва­
лифицированных кадров в обла­
сти м атериаловедения, ф изико­
химических исследований и раз­
личн ого  р од а  м ех ан и ч еск и х  и 
триботехнических испытаний.

В  то же время, за прош едш ий 
период сущ ественно изм енился 
статус отдела -  в 1993 году все 
его преж де функциональные ла­
боратории были преобразованы в 
структурные подразделения, а от­
дел -  в Отделение №  4, получив­
ш ее «азван и е «И сследования и 
испытания материалов». Следую­
щий качественны й сказок в раз­
витии  отделен и я  п рои зош ел  в 
1997 году -  на базе отделения 
«Исследования и испытания м а­
териалов» Н И И  П М  создан и ак­
кредитован органами Госстандар­
та  РБ единственны й в республи­
ке центр по проведению  серти­
фикационных испытаний в обла­
сти материаловедения. Этот центр 
оснащ ен  б ольш им  ком плексом  
оборудования, позволяю щим про­
водить сертификационные испы ­
тания по различны м  направлени­
ям в области материаловедения 
и в настоящ ее время Экспертным 
Советом по развитию  м атериаль­
но-технической базы науки, со­
зданны м  совм естны м  приказом  
П резидиума Н А Н Б и ГК Н Т РБ, 
вклю чен в список центров кол­
лективного пользования.

Благодаря этому новому ста­
тусу И спы тательный центр (ИЦ) 
получил не только возмож ность
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более ш ироко взаимодействовать 
с другим и научны м и центрам и 
республики , но и ф инансовую  
поддерж ку со стороны ГКН Т для 
осуществления ремонтов и модер­
низации уникального исследова­
тельского оборудования. Н а этой 
основе в 1998-1999 гг. в рамках 
м о д е р н и з а ц и и  с к а н и р у ю щ е го  
электронного м икроскопа были 
при обретены  соответствую щ ие 
узлы и блоки, на базе которых со­
бран и проходит процесс отладки 
скан ирую щ ий  м и к р о ско п  ти п а  
Cam Scan-4, по своим ф ункцио­
нальны м  возм ож ностям  являю ­
щ ийся лучш им прибором такого 
класса в наш ей республике.

И спы тательный центр специ­
ализируется в области проведения 
сер ти ф и к ац и о н н ы х  и сп ы тан и й  
различны х металлов, сплавов, ке­
рам ических  и  ком позиционны х 
материалов и изделий из них на 
с о о т в е т с т в и е  и х  ф а к т и ч е с к и х  
свойств и парам етров техничес­
ким  условиям  и стандартам , а 
также в области материаловедчес- 
ких исследований широкого про­
филя, и в качестве центра кол­
лективного пользования обеспе­
ч и вает  провед ение разли ч н ого  
р од а  ан али ти ч ески х  работ  для 
ш ирокого круга организаций  и 
предприятий республики с фак­
тическим  объемом более 200 за­
казов ежегодно.

Экспертными услугами цент­
ра  пользую тся, в частности, даже 
такие республиканские организа­
ции и ведомства, как М ВД, про­
куратура, М инздрав, чем у имеют­
ся документальные подтверж де­
ния, причем зачастую реш аю щ им 
фактором обращ ения этих орга­
низаций к наш ему центру явля­
ется его независимость, т.к. в со­
ставе института и БГ НПК порош ­
ковой металлургии он подчиняет­
ся непосредственно Совету М и­
нистров РБ.

В настоящ ее врем я по ини­
циативе И Ц  при БГ Н П К  ПМ  со­
здан  такж е О рган по сертиф ика­
ции м еталлических и нем еталли­
ческих м атериалов и изделий из 
них, что в комплексе позволяет 
потребителю  или производителю  
м атериалов и продукции не толь­
ко проводить сертификационны е

испытания в наш ем И спы татель­
ном центре, но и получать серти­
фикаты их качества в соответствии 
с Н ациональной С истем ой С ерти­
фикации.

Н иж е перечислены  основные 
виды работ, выполняемые лабора­
ториями ИЦ:

• лаборатория металлофизики 
проводит металлографические ис­
пытания структуры и состава ис­
ходных материалов, сырья и гото­
вой продукции, м еталлографичес­
кий контроль макроструктуры, заг­
рязненн ости  м акровклю чениям и, 
микроструктуры, микротвердости, 
величины зерна, глубины обезугле- 
роженного слоя, неметаллических 
включений, фазового состава ма­
териалов, характера и размеров по­
верхностных дефектов;

• лаборатория электронно-зон- 
дового анализа проводит фрактог- 
рафический анализ различных ма­
териалов методами сканирую щ ей 
электронной микроскопии на ш ли­
фах, изломах и произвольной фор­
мы  фрагментах продукции, зерно­
вого состава масс, порошков, сме­
сей; определяет общ ий и локаль­
ный элементный и химический со­
став и стереологические характери­
стики структуры, производит иден­
тификацию марок материалов в со­
ответствии с НД;

• лаборатория хим ико-спект­
рального анализа проводит анали­
тические работы по определению 
влажности порошковых материалов 
и гравиметрической плотности ком­
пактных и пористы х материалов, 
экспресс-анализы  по размаркиров- 
ке сталей, высокоточные химичес­
кие анализы  ж идких и тверды х 
проб на содерж ание основны х и 
прим есны х элем ентов , контроль 
технологических атмосфер, произ­
водит идентификацию материалов 
в соответствии с НД;

• лаборатория трибологии про­
водит испытания по определению 
коэффициента трения скольжения 
различных пар материалов с оцен­
кой степени износа и прогнозиро­
ванием работоспособности и долго­
вечности деталей и узлов машин в 
условиях сухого и жидкостного тре­
ния как прямыми замерами трибо­
технических характеристик, так и с 
помощью анализа продуктов изно­
са, в том числе в смазках.
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п о з д р а в л я е м .

вет еранов
Дмитрий Иванович 

ЧЕРВЯКОВ
Мастер - 

з о л о т ы е  
руки, та­
лантливый 
рационали­
затор, так 
называют 
в коллек­
тиве Бел- 
ВАРа Героя 
Соцтруда 
Д.И.Червя- 
кова.

В авгу­
сте 1941 г. он был назначен в 
Московскую мотострелковую 
спецбригаду, прошел обучение по 
специальности минера.

7 ноября 1941 г. после пара­
да на Красной площади, воинс­
кая часть, в которой он служил 
ушла на оборону г. Москвы. В 
дальнейшем он участвовал в 
обороне городов Т^лы, Белгоро­
да, Харькова. Освобоящал Укра­
ину, Польшу, Чехословакию, Ру­
мынию.

День Победы Дмитрий Ива­
нович встречал в г. Москве, 
куца он был отозван с фронта 
для выполнения специальных 
заданий по разминированию 
снарядов и мин.

Старший сержант Червяков 
продолжал службу в Советской 
Армии до 1949 г.

Дмитрий Иванович выпол­
нял многочисленные обществен­
ные поручения. Коллектив Бел- 
ВАРа вьщвигал его депутатом 
Верховного Совета БССР, чле­
ном Комитета Народного Конт­
роля БССР.

За боевые и трудовые успе­
хи Дмитрий Иванович награж­
ден Золотой Звездой «Серп и Мо­
лот», тремя орденами Ленина, 
орденом Славы Ш степени, ор­
деном Почета, многими медаля­
ми. Д.И. Червякову вручены 
также государственные награды 
Польши и Чехословакии.

И сегодня, несмотря на пен­
сионный возраст, Дмитрий 
Иванович продолжает активно 
трудиться на предприятии, яв­
ляется хорошим наставником 
молодежи.

55~летие Великой Победы



Есть мнение

ВЕРНЕМСЯ В КАМЕННЬШ ВЕК?
Этот риторический 
вопрос невольно задаешь 
себе, ознакомившись 
с законом «О патентах 
на изобретения и полез­
ные модели».

Естественно, что в существу­
ю щ их В республике условиях де­
фицита сы рьевы х и энергетичес­
ких ресурсов, одним из наиболее 
перспективных направлений раз­
вития экономики является созда­
ние конкурентоспособной, науко­
емкой продукции, соответствую ­
щ ей мировому уровню . И  здесь 
важную роль играет создание ус­
ловий для развития в республике 
изобретательства.

Рациональное использование 
изобретений в Я понии  явилось 
одним из сам ы х сущ ественны х 
факторов бы строго выхода стра­
ны  из п о слевоен н ого  кризиса. 
Б лагодаря ш ироком у созданию  
изобретений и использованию ли­
цензий, Я пония теперь обладает 
самы ми современны ми техноло­
гиями и является одной из самых 
высокоразвиты х стран мира, не­
смотря на наличие неблагоприят­
ных для развития экономики ус­
ловий: отсутствия собственны х 
сырьевых ресурсов.

Чтобы достигнуть успеха го­
сударственная политика долж на 
быть направлена на стимулирова­
ние создан ия  и исп ользован ия  
изобретений. В частности, необ­
ходимо принятие соответствующе­
го законодательства, без которого 
изобретательское дело в республи­
ке совсем зачахнет, а изобретения 
будут «уплывать» за рубеж. В ре­
зультате в проигрыш е от несосто- 
явшихся патентов окажется госу­
дарство, общество и все мы.

Н о соответствует ли требова­
ниям развития изобретательства 
принятый в 1997 г. закон «О па­
тентах на изобретения и полезные 
модели»? К  сожалению, по моему 
мнению, не соответствует. В нем 
устранили некоторые противоре­
чия действующему законодатель­
ству, присутствовавшие в законе 
«О патентах на изобретения» 1993 
г., но по своей сути он, практичес-

Михаил ТУЖИКОВ, 
изобретатель

ки, не изменился. Так из закона сле­
дует, что заявитель платит за все: 
за  подачу заявки на получение па­
тента, за ее экспертизу, за публика­
цию, за подачу жалобы, за выдачу 
патента, за  поддержание патента. 
Хотя патентное ведомство является 
бюджетной организацией, и весь 
процесс патентования можно орга­
низовать иначе. Например, по «За­
кону об изобретениях в СССР» 1991 
г., можно было подавать заявку на 
выдачу патента на имя Госфонда 
изобретений, в таких случаях с зая­
вителя госпошлина не взималась, а 
вознаграждение за  использование 
патента авторам изобретений гаран­
тировалось. В нынешнем законе это­
го нет. Интересная диалектика раз­
вития: от лучшего - к худшему. По 
такой спирали развития мы неиз­
бежно вернемся в каменный век...

А  как защ ищ ает закон права 
патентообладателя при их наруш е­
нии? Реализовать свое право на за­
щиту в рамках закона практически 
невозможно. Так, закон гласит: «По 
требованию  патентообладателя на­
руш ение его исключительного пра­
ва должно быть прекращено, а фи­
зическое или ю ридическое лицо, 
виновное в наруш ении , обязано 
возместить патентообладателю при­
чиненные ему убы тки в соответ­
ствии с законодательством Респуб­
лики Беларусь». Но, во-первых, с 
чем  патентообладатель обратится в 
суд, как он докажет причиненный 
ему убыток? Кто этим занимался, 
знают, как это «просто». В о-вто­
рых, существующ ая судебная сис­
тем а  в есьм а  н есоверш ен на: нет 
даже патентного суда. А, в-треть- 
их, за подачу иска опять надо пла­
тить (в зависимости от суммы иска) 
солидную госпошлину. А где на все 
эти  пош лины взять деньги, особен­
но, если патентообладатель физи­
ческое лицо. Таким образом, закон, 
практически, лиш ает их возможно­
сти защ итить свои права.

Что же следует изменить, что­
бы улучш ить закон? Необходимо 
предусмотреть возможность пода­
чи заявки на имя Госфонда изоб­
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ретений, освободив заявителя от 
пошлин, при этом авторам изоб­
ретений ’ вы плачивается вознаг­
раж дение, например, в разм ере 
3%  от дохода, получаем ого  за  
счёт использования изобретений, 
в течение пяти лет. Такая норма 
будет стим улировать  р азви ти е  
изобретательства в республике.

В настоящее время, изобре­
т а те л ю  п р о щ е  п р о д а ть  св о ю  
идею, пусть даже за гроши, лю ­
бому желающему, чем за  все пла­
тить и при этом не иметь ника­
ких гарантий на вознаграждение 
за  свой творческий труд. В зако­
не также долж на быть норма о 
том, что наруш итель патента весь 
полученный доход от использова­
ния изобретения выплачивает па­
тентообладателю. В случае невоз­
мож ности подсчитать доход, на­
руш итель долж ен выплатить ком­
пенсацию в зависимости от объе­
ма использования (методика рас­
чета компенсации долж на быть 
р азработан а  патентны м  ведом ­
ством и утверж дена П равитель­
ством). Кроме этого, наруш итель 
патента долж ен заплатить ш траф 
в разм ере полученного  дохода 
(компенсации), при этом полови­
на суммы ш траф а перечисляется 
в бюджет государства, а другая 
половина - патентному ведомству.

Кстати, в законе долж ен быть 
предусмотрен ш траф и за укло­
нение от выплаты вознаграж де­
ния, при этом долж на быть пре­
дусмотрена и компенсация за  м о­
ральны й вред, если патентообла­
дателю или автору изобретения 
приходится получать вознаграж ­
дение через суд. Если закон бу­
дет содержать выш еизложенные 
нормы, права патентообладателей 
и авторов изобретений будут на­
дежно защ ищ ены.

От внесения в закон предла­
гаем ых изм енений вы играет не 
только закон, но и развитие изоб­
ретательства в республике. Из-за 
несовершенного законодательства 
в обществе меняется отношение и 
к изобретательству, и к изобрета­
телям. А ведь изобретения -  дви­
гатель прогресса. Так, когда-то в 
законе была норма, позволяющая 
присваивать изобретателям  уче-
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ные степени без защиты диссер­
таций по совокупности изобре­
тений, создающих значительный 
экономический эффект в народ­
ном хозяйстве. И эту норму в за­
коне следует восстановить. Мо­
жет быть, такая норма отсутству­
ет в законе, потому что в наше 
время ученую степень можно 
просто купить? Оказывается, су­
ществуют даже расценки, приве­
денные в статье: «Диссертации 
оптом и в розницу» (газета «Из-

....
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вестия» от 13.10.99 г.). Например, 
текст диссертации стоит 300-600 
USD, а степень кандидата эконо­
мических наук «под ключ» стоит 
4000-6000 USD.

Как изменить наметившиеся в 
обществе тенденции? Только путем 
принятия соответствующего законо­
дательства. Закон должен быть воп­
лощением человеческой мудрости: 
все в нем должно быть просто, ясно 
и однозначно. Если закон не удов­
летворяет этим критериям, то при­
нят он не мудрецами...

НЕ НАСТУПИТЬ  
НА ЯДЕРНЫ Е «ГРАБЛИ»!
Развитые страны новые АЭС 

уже не строят, а некоторые из них 
(Швеция, Норвегия) даже решили 
закрыть? действующие. Главная 
причина -  накопление огромного 
количества радиоактивных отхо­
дов, которые стали угрожать жиз­
ни на Земле.

Из-за радиоактивного самоот­
равления ураново-плутониевая 
атомная энергетика зашла в лупик. 
Выход их него специалисты Запа­
да видят в использовании другого 
принципа извлечеьшя энергии из 
неустойчивых ядер, причем лю­
бых. Он заключается в принуди­
тельном их превращеьши под дей­
ствием неядерного излучения от 
внешнего источника. Такой подход 
позволит исдюльзовать в качестве 
топлива многие не способные рас­
цепляться радионуклиды, в том 
числе и содержимое нынешних 
ядерных помоек. У считающихся 
перспективными АЭС излучением, 
переделывающим ядра, является 
поток ускоренных протонов. Их 
получают и разгоняют на циклот­
роне. Это сложное и громоздкое 
устройство должно располагаться 
рядом с реактором.

У Беларуси атомной энерге­
тики пока нет и поэтому имеет­
ся уникальная возможность 
вслед за другими не наступить 
как на старые, так и на новые 
ядерные «грабли», кбторые еще 
мастерятся.

А дело в том, что еще не по­
явившиеся альтернативные АЭС 
уже морально устарели: протон­
ный способ переделки ядер имеет 
полувековую историю. В нем одни 
радионуклиды превращаются в

другие -  более легкие и менее дол­
говечные. И поэтому какое-то вре­
мя, хотя и меньшее, отработанное 
топливо (зола) будет опасным для 
жизни и его придется хранить, как 
и сейчас.

И вот пока маститые зарубеж­
ные ученые вынашивали свое дети­
ще, малоизвестные изобретатели 
научились расправляться с радио­
нуклидами, как говорится, оконча­
тельно и бесповоротно. Стесненные 
в средствах одиночки разработали 
дешевые, простые и компактные ус­
тройства, излучение которых очень 
быстро передельюает неустойчивые 
ядра в стабильные. Естественно, это 
сопровождается выделеьшем огром­
ного количества энергии.

Об одном из новаторов «АиФ» 
рассказывали в статье «Радиация 
может помочь!», опубликоваьшой в 
№4 2000 г

Поэтому новейшие способы пре­
образования радионуклидов в ста­
бильные продукты, по всей вероят­
ности, позволят создать АЭС более 
простые и эффективные, чем те, ко­
торые сейчас разрабатываются за 
рубежом.

Вот такие всеядные АЭС, не об­
разующие радиоактивную золу и не 
способные взрываться, и могут стать 
основой энергетики Беларуси. Толь­
ко вот вопрос: кто будет создавать 
энергетические установки будущего? 
Запад занят своим бородатым дети­
щем, Восток движется по инерции, 
а у нас не затихают споры об отжи­
вающей свой век техьшке, работаю­
щей на урановом и плутоьшевом 
топливе.

Владимир БОЧАРОВ, 
кандидат химических раук.

-----------------------  21 ,-------------------------

^іоздравляелі
ветеранх>&

Василий Иванович 
ШАРАПОВ

Родился 
в 1916 году 
в поселке 
Бобр Мин­
ской обла­
сти. Трудо­
вую дея­
тельность 
начал в 
с и с т е м е  
Белорус­
ской же- 

\ лезной до­
роги. В 1939 г. -  в железнодо­
рожных войсках Красной Ар­
мии, обеспечивал действия ча­
стей в боях на Халхин-Голе. В 
1942 году участвовал в боевых 
операциях на Западном фронте 
в составе экипажа бронепоезда. 
Был назначен заместителем ко­
мандира дивизиона гвардейских 
минометов -  «катюш», освобож­
дал от немецко-фашистских зах­
ватчиков Витебскую область на 
Оршанском направлении. Пос­
ле тяжелого ранения и выздо­
ровления продолжал активно 
работать в партийных и советс­
ких органах. С 1954 по 1967 гг. 
он председатель Минского го­
рисполкома. Военная закалка 
Василия Ивановича, неотступ­
ность его в осуществлении на­
меченных планов во многом 
способствовали динамичному 
развитию нашей столицы, улуч­
шению жизненных потребнос­
тей горожан. Он оставил замет­
ный след и на дорогах респуб­
лики, работая с 1972 по 1989 гг. 
в должностях начальника Гу- 
шосдора и Министра дорожного 
строительства БССР.

За боевые и трудовые зас­
луги награжден тремя ордена­
ми Отечественной войны I сте­
пени, орденом Красной Звезды, 
орденами Ленина, Октябрьс­
кой революции. Трудового 
Красного Знамени, «Знак По­
чета», многими медалями. По­
четными грамотами Верховно­
го Совета БССР, ВЦСПС и 
другими наградами. Он и се­
годня энергичен, делится с 
людьми своим богатым жиз­
ненным опытом.



СеминарыШўМШшШМ

ВОЗРАСТУТ ЗЕРНА НОВЫХ ИДЕЙ
Вступительное слово А.Б. ЗУЕВА

В серии семинаров, прово­
димых Белорусским обще­
ством инженеров-механиков, 
нынешний посвящен вопросам 
повышения надежности и бе­
зопасности компрессорных ус­
тановок.

Этот вид оборудования, ис­
пользуемого во всех областях 
производства и в быту, отно­
сится к категории потенциаль­
но опасного. Особого внима­
ния в эксплуатации требуют 
установки при перекачивании 
горючих и ядовитых газов, та­
кие как турбокомпрессоры на 
магистральных газопроводах, 
аммиачные холодильники. 
Аварийные ситуации в таких 
случаях, как правило, связаны 
с большим риском для жизни 
людей, нарушением производ­
ственного ритма предприятий 
и систем.

В настоящий момент в рес­
публике используется вся гам­
ма компрессорных установок 
как по функциональному их 
назначению, так и по конст­
руктивным признакам.

Более трехсот предприятий 
Беларуси получили лицензии 
Проматомнадзора на проекти­
рование, изготовление, мон­
таж, ремонт, пусконаладочные 
работы, диагностирование и 
эксплуатацию стационарных 
компрессорных станций уста­
новленной мощности от 14 
кВт и выше, работающих на 
воздухе и инертных газах с 
давлением от 0,2 до 40 МПа, а 
также аммиачных холодиль­
ных установок и газотурбин­
ных компрессоров.

Кроме этого, эксплуатиру­
ются сотни тысяч стационарных 
и передвижных компрессорных 
установок и агрегатов, не заре­
гистрированных в Проматом- 
надзоре. При всем разнообра­
зии конструктивных схем и

функциональных назначений 
компрессорных установок к ним 
непременно предъявляются об­
щие требования: обеспечение 
герметичности, подвижных и 
неподвріжных соединений, очи­
стка от примесей и защита от 
перегрева сжимаемого газа. В 
большинстве случаев компрес­
сорные установки и агрегаты 
снабжаются стандартными кон­
трольно-измерительной аппара­
турой и арматурой.

Что касается бытовых холо­
дильных компрессорных устано­
вок, мы ставим целью ознако­
мить участников семинара и их 
владельцев, с достижениями со­
здателей Минских холодильни­
ков -  фирмы, получившей ми­
ровое признание.

Участникам семинара выдан 
комплект литературы, в которой 
они могут найти ответы на мно­
гие вопросы, касающиеся рас­
сматриваемой темы. Кому не 
удастся в достаточном объеме 
законспектировать тезисы док­
ладов, смогут в дальнейшем 
воспользоваться их публикаци­
ями в майском номере «Инже­
нер-механик».

ОО «БОИМ» планирует в 
текущем году провести еще 2 се­
минара по теме потенциально 
опасных производств и обору­
дования: в мае -  по неисправ­
ностям в работе, в августе -  по 
системам КИП и А объектов и 
оборудованию повышенной 
опасности.

Предусматривается также в 
мае провести семинар по ис­
пользованию в производстве 
разработок Белорусского Госу­
дарственного научно-производ­
ственного концерна порошковой 
металлургии. Кстати, в получен­
ной вами книге В.Б. Дойникова 
и В.Н. Гривцова «В помощь пер­
соналу, обслуживающему комп­
рессоры, работающие на возду­
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хе и инертных газах» имеется 
описание фильтра -  влагомас- 
лоотделителя, выпускаемого 
данным концерном. Полагаю, 
что он может быть успешно 
применен в системах пневма­
тических сетей и компрессор­
ных установок.

Прежде чем объявить про­
грамму нашего семинара, хочу 
сообщить, что в минувшем 
году создана Гродненская го­
родская организация ОО 
«БОИМ». В помощь предпри­
ятиям выполнены десятки до- 
говоров-подрядоЁ, в их числе 
проектно-конструкторские раз­
работки. В журнале «Инже­
нер-механик» опубликованы 
статьи ученых, инженеров, об­
щественных деятелей, руково­
дителей предприятий и орга­
низаций. Ряд статей вызвал 
живой интерес читателей.

В соответствии с пп. 2.2.3. 
и 3.4. Устава ОО «БОИМ» и 
решением центрального прав­
ления для разврггия творческой 
активности ученых, инжене­
ров и техников, йсподьзованрія 
их научно-технического по­
тенциала, мобилизации сил на 
решение межотраслевых инже­
нерно-технических проблем, 
разработки мер по ликвидации 
дефицита промышленных из­
делий, расшйренрія узких мест 
в отдельных отраслях, созда­
ния льготных условий членам 
общества по использованию 
его информационной базы ус­
тановлено:

Члены общества ОО 
«БОИМ», уплатившие годо­
вой членский взнос, имеют 
право приобретать литерату­
ру издания ОО «БОИМ» с 
общей скидкой на сумму го­
дового взноса.

Членам ОО «БОИМ» 
предоставляются преиму­
щества в очередности пуб­
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ликаций СВОИХ материалов 
в изданиях ОО «БОИМ» и 
получении заказов на вы­
полнение договорных работ.

Членам ОО «БОИМ», 
опубликовавш им  свои  
материалы объемом свы­
ше 2 страниц в журнале 
«Инженер-механик», вы­
дается авторский экземп­
ляр журнала.

Я сознательно делаю упор 
на роли журнала «Инженер- 
механик» не только для ОО 
«БОИМ», но и для республи­
ки в целом. На фоне изобилия 
изданий, начиная с аэробики, 
экзотики и эротики техничес­
кая тематика сегодня выглядит 
бедно и примитивно. Без пре­

увеличения можно констатиро­
вать кризис этого жанра. Мы 
это особенно ощущаем по зап­
росам из мест. Техническая ли­
тература, изданная при Союзе, 
уже износилась физически или 
устарела морально. Особенно 
это касается всевозможных пра­
вил по эксплуатации оборудо­
вания и систем, которые к это­
му времени значительно изме­
нены и усовершенствованы. 
Образовавшийся пробел ОО 
«БОИМ» стремится частично 
заполнить публикациями уче­
ных и специалистов республи­
ки в журнале «Инженер-меха­
ник» и изданием книжек в по­
мощь персоналу, связанному с 
эксплуатацией техники.

Обмен мнениями на стра­
ницах журнала и на прово­
димых семинарах обязатель­
но посеет зерна новых идей, 
обогатит друг друга опытом, 
поможет в решении постоян­
но окружающих нас проблем. 
Чтобы узнать мнение специ­
алистов о качестве проводи­
мых ОО «БОИМ» мероприя­
тиях и их пожелания на даль­
нейшее, мы попросили бы 
участников семинара и на­
ших читателей прислать нам 
свои замечания.

Тезисы докладов учас­
тников семинара приво­
дятся ниже.

О С О Б Е Н Н О С Т И  Э К С П Л У А ТА Ц И И  
К О М П Р Е С С О Р О В  П Р И Р О Д Н О Г О  ГАЗА  
В Г А З О Т Р А Н С П О Р Т Н Ы Х  С И С Т Е М А Х

Газотранспортная система 
Беларуси представляет собой раз­
ветвленную сеть трубопроводов, 
компрессорных, газоредуцирую­
щих и газоизмерительных стан­
ций, подземных хранилищ газа. 
Она включает 3550 км газопро­
водов (в “однониточном” исчис­
лении 8 компрессорных и 24 ав­
томобильных газонаполнитель­
ных станций, а также сотни га­
зоперекачивающих агрегатов, га­
зоредуцирующих станций, обслу­
живающих сеть, и 2 подземных 
хранилища газа. Она обеспечи­
вает внутреннее потребление газа 
в Беларуси около 16 млрд, нм̂  в

Я М  КОРОТКЕВИЧ, 
начальник производственного 

отдела по эксплуатации 
компрессорных станций 

государственного 
предприятия 'Велтрансгаз''

год. Еще больший объем его по­
требления за западной границей 
Беларуси.

Естественно, без мощных тех­
нологических компрессоров невоз­
можно подавать большие потоки 
газа на большие расстояния. Газ, 
принятый в Орше из газотранспор­
тной системы России с давлением 
38-40 атмосфер, не “докатится” 
сам до потребителей Литвы, 
Польши, Калининградской облас­
ти России и Украины.

В качестве приводных двигате­
лей компрессоров, как правило, ис­
пользуются мощные (4,0 и 12,5 
МВт) синхронные электродвигатели, 
газотурбинные установки от 6 до 16 
МВт и газовые двигатели внутрен­
него сгорания мощностью от 0,8 до 
1,2 МВт. Газотурбинные установки
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и газовые двигатели в качестве 
топлива используют природный 
газ, транспортируемый по магис­
тральному газопроводу. Кстати, 
этот факт является определяющим 
при выборе привода технологичес­
ких компрессоров для нового стро­
ительства и при реконструкции 
компрессорных станций. Владелец 
газопровода, как правило, всегда 
предпочитает независимость от 
внешнего энергопитания и выби­
рает газотурбинный или газомо­
торный привод.

Технологический турбокомп­
рессор -  это, как правило, одно­
корпусная машина (фис. 1) с двух­
ступенчатым ротором, поддержи­
ваемым на двух встроенных в 
корпус и крышку корпуса под­
шипниках скольжения. Проточная 
часть современных турбокомпрес­
соров дополняется входным ло­
паточным аппаратом, промежу­
точным и концевым лопаточны­
ми диффузорами, чем достигают­
ся вполне приличные политроп- 
ные кпд компрессоров на уровне 
84-88%. Сам по себе компрессор 
представляет механизм повышен­
ной опасности, а при перекачке 
горючего газа его потенциальная
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опасность возрастает многократ­
но. Поэтому особо важными уст­
ройствами компрессоров являют­
ся концевые газовые уплотнения, 
предназначенные для блокирова­
ния природного газа внутри кор­
пуса. Это гидравлические (масля­
ные) щелевые уплотнения особой 
конструкции, в которых блокиров­
ка газа достигается подачей мас­
ла с давлением на несколько ат­
мосфер больше, чем давление в 
компрессоре. Соблюдать такой 
режим непросто.

Эта проблема породила появ­
ление “сухих” уплотнений, то есть 
без подачи в них масла высокого 
давления. Такое обстоятельство 
объясняется тем, что многим по­
требителям природного газа в ка­
честве химического сырья проти­
вопоказаны какие-либо минераль­
ные или синтетические примеси 
и, что, по-видимому, самое глав­
ное -  это высочайшая надежность 
и безопасность “сухих” уплотне­
ний. Их ресурс достигает 20 ты­
сяч часов.

Для технологического турбо­
компрессора важнейшими являют­
ся следующие его характеристики: 
внутренняя мощность, объемная 
или массовая подача, напор или 
отношение давлений, рабочее дав­
ление, рабочая частота вращения 
ротора, политропный кпд

Часть перечисленных пара­
метров хорошо объединяется на 
важнейшей расходно-напорной 
характеристике компрессора (рис. 
2). В рабочей точке проектант

Рис. 1. Продольный разрез типового двухступенчатого турбокомпрессо­
ра природного газа.

компрессора добивается наивысшей 
экономичности и номинальных зна­
чений внутренней мощности комп­
рессора и его подачи (производи­
тельности). На указанной характе­
ристике обозначено поле функцио­
нирования компрессора с изодро­
мами от 70 до 105% от номиналь­
ной частоты вращения и линией 
“Граница помпажа” слева и лини­
ей крайней неэффективности (по­
литропный кпд менее 45%). Эту 
линию французские производители 
компрессоров называют “линией 
заклинивания” или “каменной сте­
ной”. Здесь скорости газа на выхо­
де из рабочего колеса приближа­
ются к звуковым со всеми вытека­
ющими отсюда последствиями -  
огромными потерями.

Другими важными характери­

Подача, %

Рис. 2. Расходно-напорная характ ерист ика турбокомпрессора.

стиками компрессора являются 
взаимозависимости его внутрен­
ней мощности, выходного давле­
ния, политропного кпд при раз­
личных частотах вращения рото­
ра от подачи газа через компрес­
сор (рис. 3).

Постоянное совершенствова­
ние конструкции и систем управ­
ления обеспечивает сегодня на­
дежную эксплуатацию компрессо­
ров. Отслеживаются давление и 
температура масла, в подшипни­
ках, газа на всасывании и нагне­
тании, контролируются такие 
важные параметры как вибрация, 
расцентровки, заедания в сопря­
гаемых деталях муфт̂  неуравно­
вешенность роторов и муфт, на­
тяги и зазоры в подшипниках.

Управление отсечной запор­
ной арматурой в технологической 
обвязке, управление наполнитель­
ными, выпускными и рециркуля­
ционными кранами (клапанами) 
также осуществляется дистанци­
онно и автоматически.

И все же, ресурс современ­
ных турбокомпрессоров, к сожа­
лению, продолжает оставаться на 
уровне 100 тысяч часов. Никто из 
производителей их в Содружестве 
Независимых Государств -  Сумс­
кое научно-производственное 
объединение им. Фрунзе, Комп­
рессорный комплекс Невского за­
вода, Ленинградский металличес­
кий завод. Уральский турбомотор- 
ный завод - не сумел преодолеть 
этот рубеж.

На газопроводах ОАО 
“Газпром” сегодня эксплуатиру­
ются компрессоры практически
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всех современных фирм-произво- 
дителей: “Купер-Бессемер”, “Дрес- 
сер-Рэнд”, “Нуово-Пиньоне”, “Со- 
лар”, но и они не улучшили этот 
показатель.

В результате средний ремонт 
компрессора планируется прово­
дить после наработки 12 тысяч 
часов, а капитальный -  после на­
работки 24 тысяч часов, то есть 
почти раз в три года.

Однако при умелой эксплуа­
тации достигается наработка на 
отказ 10-15 тысяч часов, а тех­
нический (между капитальными 
ремонтами) ресурс -  до 60 ты­
сяч часов, среднее время восста­
новления после отказа -  8 часов, 
трудоемкость технического об­
служивания и ремонта на один 
машино-час работы -  0,037-0,045 
человеко-часов.

Характерными отказами ком­
прессоров в тяжелых условиях 
работы (грязный газ, вода и га­
зовый конденсат в газе, возмож­
ность помпажа, работы в нерас­
четной рабочей точке, обуслов­
ленной отклонениями в режимах 
транспортирования газа) являют­
ся: эрозийный износ лопаток и 
дисков рабочего колеса, откалы­
вание фрагментов рабочего коле­
са от материковой его части, раз­
рушение вала ротора в месте по­
садки на него рабочего колеса, 
повышенная вибрация обвязоч­
ных маслопроводов высокого 
давления, потеря герметичности 
уплотнений, разгерметизация 
корпуса по фланцам на всасыва­
нии и нагнетании, осевой сдвиг 
ротора при работе компрессора 
в помпажной зоне, разрушение 
проточной части вследствие по­
падания в нее посторонних пред­
метов из газопровода.

Причинами перечисленных 
отказов могут быть конструктив­
но-производственные дефекты и 
отказы, обусловленные наруше­
ниями правил монтажа и эксп­
луатации (эксплуатационные от­
казы).

Например, раз:герметизация 
корпуса компрессора почти все­
гда связана с недопустимым вли­
янием технологических обвязоч­
ных газопроводов на фланцы 
компрессора. Это происходит 
после грубых ошибок при свар­
ке так называемых “индикатор­
ных” стыков между компрессо­

ром и обвязкой или при плохом 
качестве опор под трубопроводы 
или фундаментов под агрегат. Бы­
вали и, наверное, мы впредь не 
застрахованы от попадания посто­
ронних предметов на всас в комп­
рессор. Поэтому стали предусмат­
ривать установку в подводящем га­
зопроводе так называемых защит­
ных решеток в непосредственной 
близости от всасывающего флан­
ца. В прошлом году после 20 лет 
эксплуатации компрессорного цеха 
на компрессорной станции в п. 
Михановичи Минского района мы 
демонтировали защитные решетки 
и с ужасом увидели, как в комп­
рессор крайней в цеху машины по­
летели железные обломки, остав­
шиеся в подземных газопроводах. 
На всас в компрессор “прилетел” 
железный пятикилограммовый 
ящик, в котором монтажники су­
шили электроды и забыли его в 
укромном месте межцеховых тех­
нологических коммуникаций.

Турбокомпрессоры, как слож­
но-техническое и крайне необхо­
димое в транспортировке газа 
средство, постоянно находятся в 
поле внимания эксплуатационни­
ков. Конечно, столько внимания 
компрессорам, как приводным га­
зотурбинным установкам, не уде­
ляется. Все конструкторские ра­
боты сводятся, как правило, к 
тому, что устанавливают на уже

Рис. 3. Характеристика мощности 
и экономичности турбокомпрессора.

эксплуатируемых компрессорах 
“сухие уплотнения”, переводят 
компрессоры на магнитный под­
вес, то есть опорные и упорный 
подшипники делают электромаг­
нитными.

В городе Тольятти ОАО “Газ­
пром” располагает уникальным 
опытно-экспериментальным ком­
прессорным цехом, где специа­
листы различных предприятий 
проводят доводку указанных уз­
лов до стандарта. Наработка маг­
нитного подвеса и “сухого уплот­
нения” на ГПА-Ц-16 в Тольятти 
составляет уже десятки тысяч ча­
сов. Газотранспортное предпри­
ятие “Львовтрансгаз” на Украи­
не с прошлого года начало эксп­
луатацию “сухих уплотнений” 
германского производства. Фир­
ма “Грейс” в городе Сума нача­
ла изготовление комплектов “су­
хих уплотнений” для “Тюменьт- 
рансгаза” в Сибири. Вновь вво­
димый в эксплуатацию ГПА-Ц- 
16С на газопроводе Ямал-Евро- 
па имеет конструктивную воз­
можность замены гидравличес­
кого уплотнения на “сухое” раз­
работки ВНИИКопрессормаша 
(г. Сумы) и фирмы “Грейс”.

Несколько лет назад, увле­
ченные передовым техническим 
решением, мы в течение года пы­
тались внедрить разработку Ин­
ститута ядерных исследований -  
“сухое уплотнение” для турбо­
компрессора типа 280-12-7 про­
изводства Хабаровского завода 
“Энергомаш” по чертежам Не­
вского завода. Сложность вопро­
са заключалась в том, что одно­
ступенчатый ротор указанного 
компрессора представлял собой 
консоль по отношению к под­
шипникам, на которую невоз­
можно было надеть втулки “су­
хого уплотнения”. Их пришлось 
делать разрезными. Многочис­
ленные и трудоемкие доработки 
так и не привели нас и разра­
ботчика к положительному ре­
зультату.

Сегодня мы имеем несколь­
ко предложений от разработчи­
ков и изготовителей “сухих уп­
лотнений” (Бургман, Грейс, 
СМНПО им. Фрунзе), но по не­
которым причинам не можем на­
чать эти работы.
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ПРАВИЛА БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
АММИАЧНЫХ холодильных УСТАНОВОК

Н.В. БЕЛОВА,
ведущий государственный инспектор по химии Проматомнадзора

Семинары

В рангах потенциальных опас­
ностей аммиачные холодильные 
установки занимают высокую сту­
пень. В них огромен запас энер­
гии сжатого агента; утечки амми­
ака из системы токсичны, а смесь 
его с воздухом взрывоопасна.

Для обеспечения безопасной 
эксплуатации аммиачных холо­
дильных установок определяет­
ся ряд условий и мер, изложен- - 
ных в «Правилах охраны труда 
и безопасности аммиачных холо­
дильных установок» (Минск, 
«Технология», 1998 г.). Кроме 
этих правил действует ряд дру­
гих нормативных документов. 
Прежде всего на каждую уста­
новку должен быть разработан 
проект, который учитывает все 
требования норм и правил.

Аммиачная холодильная уста­
новка как взрывопожароопасный 
объект категории пожароопаснос­
ти А должен быть правильно рас­
положен в архитектурно-строи­
тельном отношении: в отдельном 
здании, в пристройке к холодиль­
нику или одноэтажному производ­
ственному зданию. Машинное (ап­
паратное) отделение может быть 
встроенным в холодильник или од­
ноэтажное производственное зда­
ние, от помеш;ений которого дол­
жно быть отделено противопожар­
ными стенами без проемов. До­
пускается примыкание машинно­
го и аппаратного отделений к глу­
хой стене многоэтажного произ­
водственного корпуса, при этом 
расстояние между ближайшими 
окнами машинного отделения и 
производственного корпуса долж­
но быть не менее 9 м. Машинное 
отделение должно располагаться 
только на 1 этаже, а аппаратное 
допускается располагать над ма­
шинным отделением. Не допуска­
ется расположение постоянных ра­
бочих мест, бытовок и админист­
ративных помещений над машин­
ным отделением. Под машинным 
(аппаратным) отделением не раз­
решается устройство подвальных 
помещений.

Строительным нормам и пра­

вилам должна соответствовать пло­
щадь легкосбрасываемых элементов 
(окна, двери) в общей сумме не ме­
нее 0,05 м̂  на 1 м̂  объема помеще­
ния машинного зала. Окна застекля­
ются обыкновенным стеклом. Двери 
из машинного отделения должны 
быть обшиты жестью по асбесту, са- 
мозакрьюаюпщмися и открываться в 
сторону выхода. Д ля быстрой эваку­
ации персонала должно быть не ме­
нее 2-х выходов, а расстояние до вы­
хода не более 30 м. Путями эвакуа­
ции могут быть и оконные проемы, 
поэтому высота подоконников не дол­
жна превышать 1,2 м.

Полы в машинном отделении 
должны быть ровные, нескользкие, 
из несгораемого материала.

Вспомогательные помещения 
такие, как электрощитовые, опера­
торные или помещения КИПиА -  
должны располагаться в отдельных 
помещениях. Выход из электрощи- 
товых в соответствии с требовани­
ями ПУЭ выполняется наружу; из 
операторной -  наружу или через 
тамбур-шлюз в машинное отделе­
ние. Названные помещения долж­
ны быть обеспечены подпором воз­
духа от приточных вентсистем.

Для надежного проветривания 
отделения установки обеспечивают­
ся механической приточно-вытяж­
ной, а также аварийной вентиля­
цией.

Приточная вентиляция должна 
обеспечить не менее 2-кратный воз­
духообмен, вытяжная -  превышать 
приток на 1 кратность, но не бо­
лее, во избежании сквозняков.

Аварийная вытяжка обеспечи­
вает не менее 8-кратный обмен до­
полнительно к основной вытяжной 
вентиляции. Аварийная вентиляция 
выполняется или отдельной вент- 
системой с разводкой воздуховодов 
или устройством осевых вентиля­
торов в оконных проемах. Вентус- 
тановки должны располагаться вне 
обслуживаемых помещений.

Системы вентиляции проверя­
ются периодически на эффектив­
ность работы специализированны­
ми организациями, имеющими ли­
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цензию Проматомнадзора на пус­
коналадочные работы.

Электрооборудование, уста­
навливаемое в помещениях холо­
дильной установки (электродви­
гатели, светильники, пускатели, 
проводка), должно соответство­
вать требованиям ПУЭ для взры­
воопасных зон В-16, В-ІГ (если 
оборудование с аммиаком уста­
новлено снаружи). Это значит, что 
приборы, аппараты и электродви­
гатели должны иметь защитную 
оболочку.

Помимо основного освеще­
ния, в помещениях машинного и 
аппаратного отделений должно 
быть выполнено аварийное, кото­
рое включается автоматически от 
независимого источника при от­
ключении рабочего.

При ремонтах, осмотре, чист­
ке оборудования применяются пе­
реносные светильники с повы­
шенной взрывозащитой напряже­
нием не более 12 В.

Здания аммиачных холо­
дильных установок в соответ­
ствии с РД 34.21.122-87 долж­
ны иметь молниезащиту II ка­
тегории и которая раз в год пе­
ред началом грозового сезона 
должна проверяться специали­
зированными организациями на 
сопротивление растеканию тока.

Все холодильные установки 
должны обеспечиваться системой 
отключения электропитания при 
аварийном выбросе аммиака с 
включением аварийных освеще­
ния, вентиляции и сирены. Прак­
тика обследований показала, что 
не все предприятия имеют систе­
му оповещения персонала, людей 
близлежащих предприятий и жи­
лых массивов. Включение ава­
рийной вентиляции предусмотре­
но только вручную у входов в от­
деление холодильной установки.

На многих предприятиях от­
сутствуют флюгера, столь необхо­
димые при осуществлении плана 
ликвидации аварии, эвакуации 
людей и направления их в безо­
пасное место.



Семинары

Ряд из них только после об­
следований Проматомнадзора 
разработали и согласовали со 
службами ГО планы ликвидации 
последствий выбросов аммиака, 
а также рассчитали зоны пораже­
ния в соответствии с РД 
52.04.253-90.

Определен ряд требований по 
расположению и устройству обо­
рудования. Должны соблюдаться 
определенные правилами рассто­
яния между ним и строительны­
ми конструкциями для обеспече­
ния удобного его обслуживания.

Оборудование, не требующее 
постоянного наблюдения за его 
работой -  ресиверы, маслоотде­
лители, конденсаторы, -  целесо­
образнее устанавливать снаружи 
здания на огражденной площад­
ке. Ресиверы обеспечиваются на­
весом для защиты от солнечных 
лучей. '

На оборудование, применяе­
мое на холодильных установках, 
должны быть паспорта. Оно изго­
тавливается только на специали­
зированных предприятиях, имею­
щих лицензию. Для применения 
на поднадзорных установках обо­
рудования, закупаемого за грани­
цей, требуется разрешение Прома­
томнадзора.

Для обвязки холодильных ап­
паратов применяются бесшовные, 
холоднокатанные трубы из соот­
ветствующей температурным ре­
жимам стали. Арматура также 
должна быть из стали, только при 
температуре не ниже -30®С допус­
кается из ковкого чугуна.

Фланцевые соединения долж­
ны иметь уплотнительные повер­
хности типа «шип-паз», для уп­
лотнения фланцев применяется 
паронит. Трубопроводы с аммиа­
ком прокладываются по террито­
рии предприятия наземно, не до­
пускается подземная прокладка, в 
том числе в туннелях.

Во избежание залива амми­
ачных компрессоров всасывание 
паров аммиака выполняется из 
отделителя жидкости.

Аммиачная система хладос- 
набжения должна обеспечивать 
возможность быстрого удаления 
жидкого аммиака из системы в 
дренажный ресивер, а при отсут­
ствии его -  в аварийную емкость.

Компрессорные установки ос­
нащаются системой защиты при:

превышении давления нагнетания, 
превышении температуры нагнета­
ния, падении давления всаса ниже 
предельного значения, падении дав­
ления масла в системе смазки, па­
дении давления охлаждающей воды 
на компрессорах, имеющих охлаж­
дающую рубашку, колебании уров­
ня аммиака в сосудах, из которых 
ведется всасывание паров аммиака 
компрессором.

Рабочий уровень в этих сосу­
дах поддерживается регулятором 
уровня.

При превышении допустимых 
уровней жидкого аммиака должны 
срабатывать звуковая и световая 
сигнализации (желтый -  сигнал 
предельно допустимого уровня; 
красный -  достижения аварийно 
опасного уровня аммиака), а также 
блокировка на остановку компрес­
сора.

Исправность приборов защиты 
компрессоров проверяется 1 раз в 
месяц, а защитных реле уровня в 
аппаратах -  1 раз в 10 дней с отра­
жением в журнале.

На объектах, расположенных 
вблизи общественных, жилых и 
производственных зданий, должен 
осуществляться непрерывный кон­
троль загазованности помещений 
машинного зала. При превышении 
параметров загазованности сраба­
тывает сигнализация об опасных 
концентрациях, производится авто­
матическое включение устройств 
защиты и оповещения (п. 4.Ż2.1).

Для защиты персонала, случай­
но закрытого в холодильной каме­
ре, предусматривается сигнализа­
ция «человек в камере». О работе 
вентиляции сообщает световая 
сигнализация.

На линиях нагнетания паров 
аммиака от компрессоров должны 
устанавливаться обратные клапана, 
а на оборудовании, работающем 
под давлением, -  предохранитель­
ные клапаны (ПК).

Между аппаратом и сосудом 
нельзя устанавливать запорную ар­
матуру.

Для обеспечения непрерывной 
работы аппаратов при снятии ПК в 
ревизию или ремонт, на аппарате 
устанавливаются два клапана с 
трехходовым вентилем, чтобы при 
отключении одного клапана в дей­
ствии был второй.

Не допускается установка об­
щего клапана на нескольких аппа­

ратах, а также установка заглу­
шек и предохранительных плас­
тин вместо клапана.

В установленные сроки по 
графику клапаны должны прохо­
дить ревизию -  установленные на 
компрессорах -  1 раз в год; уста­
новленные на аппаратах и сосу­
дах -  1 раз в полгода.

По результатам ревизии со­
ставляется акт.

Выброс от предохранитель­
ных клапанов выводится наружу 
на 1 м выше конька крыши наи­
более высокого здания в радиусе 
50 м. Устье трубы выброса защи­
щается от атмосферных осадков.

Обслуживающий персонал 
должен контролировать парамет­
ры процесса и отражать их зна­
чения в сменном журнале уста­
новленной формы. Кроме основ­
ных параметров в журнале необ­
ходимо отражать температуру ох­
лаждающей воды из рубашек ци­
линдров компрессора не более 
45®С, а также 1 раз в месяц про­
верять отходящую воду на нали­
чие аммиака.

В сменном журнале отража­
ются все работы, проводимые на 
установке (огневые, газоопасные, 
ремонтные, испытания и т.д.), а 
также замечания по работе обо­
рудования.

Для поддержания в рабочем 
состоянии оборудования его сле­
дует в соответствии с графиком 
выводить в ремонты (средние, те­
кущие и капитальные). Для про­
ведения ремонтов предприятия, 
прежде всего, подрядные, долж­
ны иметь лицензию Проматом­
надзора. Службе, ответственной 
за безопасную работу установки 
(главного энергетика), следует 
строго следить за выполнением 
ремонтных работ в полном объе­
ме в соответствии ć ведомостью 
дефектов.

На подконтрольных Прома- 
томнадзору установках проводит­
ся регистрация сосудов, работа­
ющих под давлением. Каждый 
аппарат (сосуд) подвергается тех­
ническому освидетельствованию 
(ТО) до пуска в работу и перио­
дически -  в соответствии с тре­
бованиями «Правил устройства и 
безопасной эксплуатации сосудов, 
работающих под давлением».

ТО включает наружный, внут­
ренний осмотр и гидравлическое
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или пневматическое испытания. 
На герметичность сосуды подвер­
гаются испытаниям воздухом или 
инертным газом рабочим давлени­
ем. Периодичность ТО сосудов, 
работающих со средой, вызываю­
щей коррозию со скоростью не бо­
лее 0,1 мм/год -  2, 4, 8 лет; со 
скоростью более 0,1 мм/год -  1, 
4, 8 лет. Результаты испытаний со­
судов заносятся в паспорта. Испы­
тания на прочность аппаратов про­
водятся давлением, равным: сто­
роны нагнетания 18 атм, стороны 
всаса -  12 атм, на плотность ~ 15 
атм и 10 атм.

Сроки испытаний на проч­
ность трубопроводов и теплооб­
менной аппаратуры: первое -  че­
рез 15 лет работы; второе -  через 
5 лет; последующие -  через каж­
дые 3 года. '

По результатам испытаний 
составляются акты.

Помимо этого, аппараты и со­
суды, проработавшие более 20 лет, 
должны проходить диагностирова­
ние в полном объеме в соответ­
ствии с программой. Программа 
или технические условия диагно­
стирования должны быть согласо­
ваны с Проматомнадзором.

В настоящее время Проматом- 
надзор разрабатывает такие тех­
нические условия, которые будут 
руководящим документом для всех 
предприятий, осуществляющих 
диагностирование оборудования.

На предприятии приказом назна­
чаются лица, ответственные за ис­
правное состояние и безопасную эк- 

3 сплуатацию оборудования, а также 
по надзору за техническим состоя­
нием оборудования из числа ИГР.

Опасные работы, проводимые 
на аммиачной установке, такие как 
газоопасные, огневые, должны про­
водиться по нарядам-допускам с со­
блюдением Типовых инструкций по 
проведению газоопасных и огневых 
работ. Ремонтные работы и другие, 
не связанные с работой оборудова­
ния, также проводятся по нарядам- 
допускам на работы повышенной 
опасности.  ̂ г

Безопасную эксплуатацию уста­
новок в большой степени определя­
ет обученность персонала, обслужи­
вающего эти объекты. В основном 
это опытные машинисты, прошед­
шие обучение в учебных комбина­
тах. Работая на объектах, они про­
ходят периодические инструктажи (1 
раз в 3 месяца) и ежегодную про­
верку знаний. Труднее вопрос реша­
ется со вспомогательными профес­
сиями такими, как слесари КИП, 
электрики.
. На практике предприятия не 
закрепляют такой персонал по об­
служиванию КИПиА и электрообо­
рудования аммиачных холодильных 
установок, а на малых установках 
его вообще нет. В результате состо­
яние многих аммиачных установок 
неудовлетворительное.

 ̂ На всех предприятиях долж­
но действовать «Типовое положе­
ние о порядке проведения инст­
руктажа, обучения и проверки 
знаний».

На аммиачных холодильных 
установках должны быть: проек­
тная документация в комплекте 
с актами испытания оборудова­
ния и проведения специальных 
работ; паспорта оборудования; 
суточный журнал; графики ППР; 
инструкции -  по эксплуатации 
установки, по охране труда при 
выполнении работ, по пожарной 
безопасности, по обслуживанию 
КИПиА; план ликвидации ава­
рий с учетом прогноза послед­
ствий возможных выбросов ам­
миака из системы, расчета зон 
поражения в соответствии с ме­
тодикой.

По плану ликвидации аварий 
ежегодно должны проводиться 
учебные тревоги. Знания плана 
ликвидации аварий персоналом 
должны проверяться ежегодно.

Обслуживающий персонал 
должен обеспечиваться средства­
ми индивидуальной защиты: 
спецодеждой, спецобувью, проти­
вогазами марки КД в соответ­
ствии с требованиями норм и 
правил.

Для работ в аварийной ситу­
ации должен быть резерв аппа­
ратов типа АСВ, спецкостюмов и 
противогазов.

ФАКТОР ПОВЫШ ЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ  
ЭКСПЛУАТАЦИИ КОМПРЕССОРНЫХ СТАНЦИЙ

Конец 80-х годов уходящего 
столетия охарактеризовался ог  ̂
ромными переменами как в по­
литике, так и в экономике быв­
шего Союза. Свидетельство тому

К К  ЮХНОВСШЙІ 
ведущий государственный 

инспектор 
Проматомнадзора

-^создание в сфере товарного про­
изводства предприятий, фирм, об­
ществ и т.д. с различными форма­
ми собственности: государственной, 
коллективной, частной, смешанной, 
на правах аренды.

Обозначился процесс демонопо­
лизации, разделения крупных пред­
приятий на более мелкие производ­
ства, находят практическое приме­
нение более гибкие формы управ­
ления для достижения высокой эф­
фективности производства. Не все 
вновь рожденные субъекты хозяй­
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ствования справились с этим. От­
части из-за того, что нарушилось 
ранее существовавшее экономи­
ческое пространство, усилились 
деинтеграционные процессы - хо­
зяйственные связи оказались ра­
зорванными, основные фонды и 
технологии стареют, а нехватка 
оборотного капитала побуждает к 
жесткой экономии на оборудова­
нии, инвентаре, охране труда и т.д.

Такая обстановка потребова­
ла совершенствования методов и 
форм государственного контроля 
и регулирования в различных от­
раслях деятельности субъектов 
хозяйствования, в том числе и в 
отношении безопасности труда.

В 1991 г. Совет Министров 
Белорусской ССР принял поста­
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новление № 386 “О порядке вы­
дачи субъектам хозяйствования 
специальных разрешений (ли­
цензий) на осуществление от­
дельных видов деятельности”, а 
также утвердил “Перечень видов 
деятельности, на осуществление 
которых требуется специальное 
разрешение (лицензия)”. Соглас­
но перечню Госпроматомнадзору 
было поручено осуществлять ли­
цензирование по таким направ­
лениям деятельности, как хими­
ческое производство, объекты 
атомной энергетики, радиацион­
ные устройства и установки, де­
лящиеся материалы и изделия на 
их основе, объекты котлонадзо­
ра, горные и геологоразведочные 
работы, системы газоснабжения 
и т.д. Позже этот перечень был 
уточнен.

В процесс лицензирования 
вовлечены практически все пред­
приятия с различной формой соб­
ственности.

Госпроматомнадзором (Про- 
матомнадзором) были подготовле­
ны “Временные методические ука­
зания о порядке выдачи субъек­
там хозяйствования лицензий на 
деятельность”, на основе которых 
разработаны положения, указания 
в других органах государственно­
го надзора и регулирования.

Получение лицензий требует 
выполнения определенных инже­
нерных решений, а также строго­
го делопроизводства. Субъекты 
хозяйствования вместе с получе­
нием лицензий возлагают на себя 
обязанности по безусловному вы­
полнению требований техничес­
кого и юридического порядка. Вот 
почему приходилось сталкивать­
ся с непониманием рядом руко­
водителей, предпринимателей, 
специалистов задач, целей и сущ­
ности лицензирования.

Лицензирование выявило ис­
тинное положение дел на пред­
приятиях, объектах, более четко 
вырисовывались узкие места про­
мышленного производства: изно­
шенность оборудования, вплоть 
до рискованной эксплуатации ус­
тановок и агрегатов; отсутствие 
необходимой нормативно-техни­
ческой документации.

Понимая сложность экономи­
ческого положения субъектов хо­
зяйствования, наши сотрудники 
последовательно выдерживают 
линию по наведению должного

порядка на поднадзорных объектах, 
на первых порах шли многим из 
них навстречу. Лицензия иногда 
выдавалась с определенными усло­
виями ее действия, что предпола­
гало выполнение конкретных ме­
роприятий по устранению недостат­
ков, разработанных на недалекую 
перспективу, ограничение зоны дей­
ствия лицензии или какие-то дру­
гие условия, позволяющие обеспе­
чить безопасность труда.

Позже диалог между субъекта­
ми хозяйствования и Проматомнад- 
зором пошел в более конструктив­
ном русле. Руководители и специа­
листы с государственных позиций 
стали оценивать положение дел на 
возглавляемых ими предприятиях 
и производствах.

Важно отметить, что процесс 
лицензирования обеспечивается за­
конодательством, предписывающим 
обязательное получение разрешений 
органов государственного управле­
ния на отдельные виды деятельнос­
ти и предусматривает применение 
штрафных и других санкций за на­
рушение установленного порядка.

Для получения лицензий необ­
ходимо наличие у субъекта хозяй­
ствования технических, финансо­
вых, кадровых и других требова­
ний для осуществления того или 
иного вида деятельности при безус­
ловном обеспечении условий тру­
да, его безопасности и качества.

Это относится и к эксплуата­
ции, ремонту, монтажу, наладке и 
диагностике стационарных комп­
рессорных станций.

Правда, здесь есть свои специ­
фические сложности. Прежде все­
го, это связано с отсутствием чет­
кой нормативно-технической доку­
ментации. Все начинается с терми­
нологии.

В различных литературных, 
нормативно-технических источни­
ках по-разному трактуются такие 
понятия, как компрессорная уста­
новка, станция, машина и т.д.

Так, действующие “Правила ус­
тройств и безопасной эксплуатации 
компрессорных установок, воздухо­
проводов и газопроводов”, подго­
товленные в 1975 г. НИИ Химмаш, 
Москва, предъявляют требования 
не только к компрессорным маши­
нам, но и к помещениям, вентиля­
ции, размещению оборудования и 
т.д. В то же время все в совокупно­
сти не называется вообще никак. 
Выпущенные в 1975 г. Правила не

учитывают современное техни­
ческое оснащение.

Все это наложило свой отпе­
чаток и на лицензирование видов 
деятельности, связанных с эксп­
луатацией, ремонтом, монтажом, 
обслуживанием компрессорных 
станций. Эта деятельность в пер­
вых директивных документах по 
лицензированию бьша записана в 
разделе: объекты энергетики, поз­
же: приборы и оборудование вы­
сокого давления.

Хочу перечислить основные 
требования для получения лицен­
зий. Это -  соблюдение Правил, 
обученные, профессиональные 
кадры, соответствующее матери­
ально-техническое обеспечение, 
наличие нормативно-технической 
документации и др.

Каждый из этих вопросов 
требует тщательного обследова­
ния. Так, например, кадровый 
вопрос - это наличие экзамена­
ционной комиссии по проверке 
знаний работающих по вопросам 
безопасности и охраны труда, 
обученность кадров, возможнос­
ти для проверки знаний, наличие 
нормативно-технической доку­
ментации, инструкций и т.д.

Не менее важный вопрос при 
обследовании субъектов хозяй­
ствования для получения лицен­
зии -  это состояние материаль­
но-технической базы. Надежность 
механизмов, технических уст­
ройств обеспечивается постоян­
ным соблюдением требований 
правил, инструкций по обслужи­
ванию. Здесь соблюдение графи­
ка планово-предупредительных 
ремонтов, своевременная провер­
ка контрольно-измерительных 
приборов, наличие системы ава­
рийной защиты компрессоров, 
обеспечивающей звуковую и све­
товую сигнализацию при измене­
нии заданных параметров, пре­
вышающих граничные, и автома­
тическую остановку компрессора.

Каждая компрессорная стан­
ция должна иметь соответствую­
щую техническую документацию: 
схемы, инструкции, паспорта, 
журналы, графики, акты.

Обследование указанных и 
других позиций позволяет сде­
лать заключение о состоянии бе­
зопасности выполняемого вида 
деятельности и возможности вы­
дачи субъекту хозяйствования 
лицензии.

29



Сшинщры

ПУТИ ПОВЫ Ш ЕНИЯ  
ЭКСПЛУАТАЦИОННОЙ НАДЕЖ НОСТИ  

ВОЗДУШ НЫ Х КОМ ПРЕССОРОВ

Практически вся потреб­
ность сжатого воздуха на МПЗ 
обеспечивается централизо­
ванной компрессорной станци­
ей, где установлены компрес­
сорные установки ТКА-250, 
ПК-55В, 5Г, 4ВМ 10-100/8, 
7ВВ-40/9.

Компрессорная станция 
МПЗ -  одна из старейших в 
республике. Оборудование, по­
ставленное еще в 1956 году, 
претерпело ряд усовершенство­
ваний, проведенных специали­
стами завода. В частности, на 
поршневых компрессорах была 
установлена защита от пониже­
ния давления воды в системе 
охлаждения и масла в масло- 
системе; сорокасекундная за­
щита на восстановление рабо­
тоспособности защит по давле­
нию воды и масла. Установлен 
контроль асинхронного хода 
электродвигателя при потере 
возбуждения, изменена схема 
электроснабжения двигателя 
лубрикатора.

Что касается более новых 
винтовых компрессоров, то они 
снабжены системой автомати­
ки, позволяющей предупреж­
дать неисправности в системе 
путем отключения двигателя по 
истечении 10 секунд при засо­
рении маслофильтра, маслоот­
делителя, колебаниях темпера­
туры и давления воздуха.

С.Я БЕЛЯВСКИМ, 
начальник компрессорной 

станции Минского 
подшипникового завода

В процессе эксплуатации 
компрессора 7ВВ-40/9 выяви­
лись конструктивные недоработ­
ки электронных датчиков дав­
ления в маслофильтре. Их по­
казания искажались вибрацией 
установки. Бьши приняты меры, 
и сегодня компрессор работает 
безотказно.

В целях снижения расхода 
электроэнергии и улучшения ре­
жима работы внедрен частотно­
регулируемый привод АТ02-160 
водяного охлаждения компрес­
соров. Плавное изменение час­
тоты тока от 1 до 50 Гц позво­
ляет избежать как электричес­
ких, так и механических пере­
грузок оборудования.

В числе других разработок 
хотел бы отметить электронные 
блоки по измерению и контро­
лю температуры обмоток элект­
родвигателя и температуры воды. 
Оператору достаточно записать 
показания 10 точек (с 0 до 9), 
которые появляются по очереди 
на маленьком табло.

Внедрено и успешно работа­
ет устройство автоматического 
включения продувки фильтра 
всаса ТКА и продувки конден­
сата с промежуточных и конеч­
ных охладителей по заданному 
интервалу времени.

Главный недостаток суще­
ствующей схемы электроснабже­
ния турбокомпрессоров ТКА ~ 
250, ограниченное число пусков 
в год, равное 54.

На МПЗ внедрен в 1998 г. 
высоковольтный преобразова­
тель частоты ВПЧ-10. Это по­
зволило проводить пуск элект­
родвигателя ТКА неограничен­
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ное число раз, так как он рас­
кручивается от о до 3000 
об/мин. за 50 сек. Стоимость 
этого изделия солидная, но са­
моокупаемость в зависимости 
от интенсивности работы, пус­
ков-остановок и других фак­
торов це более 1,5 лет.

В целом эффективность 
работы компрессорных уста­
новок зависит от высокоэф­
фективного охлаждения во­
дой масла, конечных и про­
межуточных охладителей, 
электродвигателей и др. Чем 
эффективнее будет съем теп­
ла, тем выше кпд и надеж­
ность работы компрессорных 
установок.

Около пяти лет назад на за­
воде была модернизирована 
градирня -  главный заводской 
охладитель технической обо­
ротной воды. Вместо деревян­
ных решеток и конструктив­
ных элементов, которые при­
носили немало неприятностей, 
были смонтированы в тех же 
блоках форсуночные распыли­
тели с подачей воды снизу- 
вверх и заменой шифера на 
оцинкованный профнастил. 
Это исключило попадание в 
воду щепок и осколков шифе­
ра, улучшило эстетический 
вид градирни.

Руководство МПЗ посто­
янно следит за повышением 
квалификации обслуживаю­
щего персонала, соблюдени­
ем сроков планово-предупре­
дительного ремонта оборудо­
вания. В декабре 1999 г. весь 
основной состав работников 
компрессорной станции про­
шел переподготовку через 
УКК по конкретной темати­
ке непосредственно на заво­
де с привлечением опытных 
преподавателей. Срыв графи­
ков ремонта на заводе рас­
сматривается как ЧП.



ПРАКТИКА ЭКСПЛУАТАЦИИ 
ИМПОРТНЫХ КОМПРЕССОРНЫХ УСТАНОВОК

На Белорусском металлурги­
ческом заводе установлены комп­
рессоры различных фирм, рабо­
тающие на разных газообразных 
средах, имеющие различное фун­
кциональное значение, что дает 
возможность сравнить их каче­
ство и достоинство.

Кислородный компрессор 
4Д225-ЗД фирмы «Зульцер», ус­
тановленный на кислородно-ком­
прессорной станции, эксплуатиру­
ется с 1984 года.

Заводские графики ремонтов 
и осмотров составлены в соответ­
ствии с реком.ендациями изгото­
вителя, «Положением о планово­
предупредительном ремонте энер­
гетического оборудования пред­
приятий системы Министерства 
черной металлургии», хотя их вы­
полнение не всегда обеспечивает­
ся производственной программой.

За время эксплуатации был 
ряд поломок и нарушений работы 
компрессора. Так, в 1988 году сре­
зало вал электродвигателя у под­
шипника скольжения в области 
галтели со стороны полумуфты и 
махового колеса. Фирмой признан 
брак в отливке вала. Наблюдались 
заедания байпасного клапана пос­
ле 2 ступени. Причина -  задиры и 
выработка посадочного места, 
деформация штока. Поломка и 
разрушение прижимных пластин 
и пружин, повреждение седел 
клапанов.Наблюдались из-за 
прочностной усталости, непра­
вильной сборки пластин клапа­
нов при проведении ремонта.

Конструктивные особенности 
компрессора фирмы «Зульцер» 
требует дополнительного внима­
ния к системе разделения между 
масляным поддоном и несмазы­
ваемым цилиндром и системе уп­
лотнения в зоне сжатия газа, га­
зовым клапанам, направляющим 
элементам поршня и штока.

На эксплуатационные режимы 
и техническое состояние агрегата 
влияет несвоевременное приобре­
тение импортных запчастей.

А.А. СОТНИКОВ, 
заместитель главного 

энергетика Белорусского 
металлургического завода, 

г. Жлобин

Значительный износ колец 
сальников поршневого штока ведет 
к падению производительности. 
Разделение газовой и масляной по­
верхностей на штоке предусмотре­
но кольцом-щитом с определенной 
силой натяжения штанговой пружи­
ны. Фирма запрещает изменять 
форму, размер этого щита-кольца, 
чтобы исключить образование за­
вихрения и заброс масла на газо­
вую полость штока. Износ направ­
ляющего подшипника штока влия­
ет на зазор между цилиндром и 
поршнем. Происходит соприкосно­
вение между лабиринтным уплот­
нением юбки поршня и уплотняю­
щими лабиринтами цилиндра и их 
износ. Анализ показал, что порш­
ни аналогичного российского ком­
прессора проработали без замены 
15 лет̂  что составило около 130 
тыс. часов работы, в то время как 
ресурс, заложенный фирмой «Зуль­
цер», составляет 40-60 тыс. часов. 
Вместе с тем практика показывает, 
что своевременное и тщательное 
выполнение рекомендаций по экс­
плуатации, ремонту и техническо­
му обслуживанию компрессора 
обеспечивает надежность его рабо­
ты сверх срока, предусмотренного 
проектом.

Турбокомпрессор PUK 25-3 
фирмы Демаг производительнос­
тью 20 тыс. м7ч и мощностью 2200 
кВт эксплуатируется на протяжении 
15 лет. Отмечены следующие от­
клонения в работе и рост вибра­
ции: вала 2 ступени из-за перепус­
ка воды в газовую полость и высо­
кой температуры воздуха происхо­
дило интенсивное выпадение солей 
жесткости на рабочем колесе 2 сту­
пени и в улитке; обрыв крепежных 
болтов дистанционных шайб на
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муфте промвставки; коррозия по­
садочных мест в районе уп­
лотнения трубной доски внутри 
корпусов холодильников.

Винтовые воздушные комп­
рессоры фирмы «Атлас Копка».

Производительность 4500 
м7ч, мощность -  560 кВт. Отме­
чались: разрушение лопаток в ме­
стах сварки на циклонах ковде- 
вых холодильников, демпферных 
пластин муфты сцепления, обрат­
ного клапана после 2 ступени (об­
рыв ушка и пружины на заслон­
ке), износ золотника загрузочно­
разгрузочного устройства. (Ком­
прессор не загружался).

В ноябре 1997 г. были введе­
ны в эксплуатацию два компрес­
сора марки ВП320/9 производи­
тельностью 20 mVmhh, давлени­
ем 9 атм.,̂  мощностью 117 кВт. В 
результате последнего обследова­
ния, после 4,5 тыс. часов рабо­
ты, выявилось, что замене под­
лежат 29 позиций наименований 
деталей. И это на фоне регуляр­
ного технического обслуживания 
и проведения текущих ремонтов. 
Немаловажным моментом являет­
ся взрыво-пожаробезопасная ра­
бота компрессорной станции. 
Масло, подаваемое лубрикатором, 
удаляется с помощью маслосъем­
ных колец, но в процессе работы 
часть его, находящаяся в газооб­
разном состоянии захватывается 
вместе с воздухом и поступает в 
селикогелиевые блоки осушки 
воздуха. В результате происходит 
накопление масла, и при регене­
рации селикогеля при высоких 
температурах создается угроза бе­
зопасной работы станции, на что 
следует обратить внимание.

Ненадежным в эксплуатации 
оказался компрессор для пере­
качки газообразного азота мар­
ки 2ГМ-2,5-14/9С этого же заво­
да. За два года он наработал око­
ло 1 тыс. часов и претерпел 2 
крупных ремонта. Подлежали 
замене поршни, штоки, крейц­
копф, крышки и другие основ­
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ные узлы И детали. Было реше­
но приобрести импортные комп­
рессоры марки SRMU 920-5 
фирмы BOGE. За год с момента 
их запуска, наработано 590 ча­
сов. За этот период сбоев в ра­
боте не наблюдалось.

Опыт нашей работы показы­
вает, что надежность компрес­
сорного оборудования производ­
ства СНГ оставляет желать луч­
шего. Низкое качество изготов­
ления деталей, устаревшие кон­
структивные решения, неоправ­
данная замена материалов дета­
лей -  все это вкупе значительно 
снижает ресурс работы машин, 
увеличивает ремонтные и ава­
рийные межремонтные простои 
и в значительной степени зат­
раты на восстановление работос­
пособности.

Отдельно хотелось бы рас­
смотреть работу компрессорно­
го парка холодильного оборудо­
вания.

На БМЗ имеется более 800 
компрессорных холодильных ус­
тановок, из них около 200 еди­
ниц торгового оборудования, ос­
тальные -  холодильные машины 
центральных кондиционеров, ав­
тономные кондиционеры, крано­
вые кондиционеры, водоохлажда­
ющие холодильные машины, кас­
кадные холодильные машины, 
бытовые кондиционеры, сатура­
торы. Максимальная холодопро- 
изводительность их до 185 кВт. 
Основные хладагенты -  фреоны 
Б122, R12, R13, R502. А с 2000 г. 
-R134a, R401A, R407C, R23. На 
холодильных машинах установ­
лены компрессоры зарубежных 
фирм: сальниковые Aspera, 
Sulzer; бессальниковые Bitzer, 
Dorin, Copeland, Hitachi; герме­
тичные Copeland, Maneurop, 
Aspera, L’Unite Hermetique, 
Danfoss, Boston); экранирован­
ные Frigopol. Используются так­
же отечественные промышлен­
ные кондиционеры «Нептун», 
«Климат-125», «Дельфин-100». 
бытовые «Донбасс», «БК», тор­
говые холодильные машины 
МВВ4-1-2, МВВ6-1-2, агрегаты 
с герметичными компрессорами 
типа ВС, ВН, ВСэ.

Согласно Монреальскому про­
токолу по защите озонового слоя 
атмосферы на заводе идет перевод 
холодильного оборудования на азо- 
нобезопасные хладагенты. Разра­
ботана программа поэтапного вы­
вода из обращения озонораруша- 
ющих фреонов R12, R13, R502. 
Основная трудность при замене 
хладагента -  очистка холодильной 
системы от минерального масла. 
Подсчитано, что при работе гер­
метичных компрессоров более 7 
лет (срок аммортизации) целесо­
образно менять не хладагент, а 
установить компрессор, работаю­
щий на новом хладагенте.

Для импортных компрессоров 
большое значение имеет марка зап­
равляемого масла. Так, для винто­
вых компрессоров «Hitachi» 
5002SC-H требуется масло Hitachi 
Oil SR30. Аналоги отечественные 
и предложенные фирмой Mobil, 
имеющие похожие свойства, при­
вели к разделению масла с фрео­
ном в ресивере, нарушению возвра­
та масла в компрессор. Поршневые 
компрессоры этой фирмы с заме­
ной масла вышли из строя через 3 
года эксплуатации. Компрессоры, 
где осталось отработанное фирмен­
ное масло, работают без капиталь­
ных ремонтов уже 16 лет. Поэтому 
очень осторожно надо подходить к 
замене масла. Однако в кожухот­
рубных испарителях из-за гидрав­
лических ударов при работе насо­
сов была нарушена целостность 
трубок хладагента. На винтовых 
компрессорах 5002SC-H в отличие 
от аналогичных 4002SC-H (мень­
шей производительности) отсут­
ствует плавность переключения со 
звезды на треугольник, в результа­
те -  повышенный износ подшип­
ников винтовых пар.

В результате дефектов сборки 
(не закреплены глушители) были 
случаи выхода из строя компрессо­
ров фирмы Aspera. Герметичные 
компрессоры фирмы Copeland -  
низкая прочность шатунов, часты 
случаи разрушения шатунов, что 
приводит к разломам корпуса ком­
прессора.

Из поставленных на завод 8 
сплит-систем фирмы York с герме­
тичными ротационными компрес­
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сорами фирмы Boston в период 
гарантийного срока эксплуатации 
(работали один сезон) в 4-х сго­
рели электродвигатели.

Из 14 установленных в про­
шлом году холодильных машин 
Гомельского завода станочных уз­
лов 6 компрессоров вышли из 
строя. Основная причина -  каче­
ство сборки: не закреплен 
фильтр, корпус компрессора цеп­
ляет за кожух, недостаточная теп­
лостойкость изоляции выводимых 
концов, что приводит к сгоранию 
встроенных электродвигателей.

Агрегаты ВВ1000 производ­
ства АООТ «Холодмаш» (г. 
Ярославль), кондиционеры «Кли­
мат-125», «Дельфин-100» (г. Ни­
колаев) кроме повышенного 
шума имеют дефекты конструк­
ции и сборки -  не закреплены 
противовесы, малая прочность 
материала пластин клапанов, 
грубая защита по току, горят 
электродвигатели.

Для повышения надежности 
работы отечественного оборудова­
ния рекомендовали бы предусмот­
реть установку реле давления на 
агрегаты ВСэ, ВС, ВН с квити­
рованием неисправности и обес­
печить плавное регулирование 
давления конденсации, особенно 
при установке конденсаторов или 
агрегатов вне помещения, и пре­
дусмотреть защиту по току с кви­
тированием неисправности. Сле­
довало бы увеличить длину шеек 
коленвала под шатунами, так как 
при горизонтальном расположе­
нии цилиндров под собственным 
весом шатунов происходит выра­
ботка и затем заклинивание ша­
тунно-поршневых групп до исте­
чения сроков амортизации обору­
дования. Необходимо повысить и 
температуростойкость лакового 
покрытия статоров встроенных 
электродвигателей.

Для повышения надежности 
работы компрессоров холодиль­
ных установок важно правильно 
подбирать теплообменные аппа­
раты-испарители и конденсаторы. 
Это касается и импортного обо­
рудования.
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НОВОЕ ПОКОЛЕНИЕ КОМПРЕССОРОВ 
ДЛЯ ОЗОНОБЕЗОПАСНЫХ ХЛАДАГЕНТОВ

В.С, Крупский А.А. Толпеко Г,И. Черняк

Минский завод холодильников

Закрытое акционерное об­
щество «Атлант» было созда­
но в 1993 году на базе Минс­
кого завода холодильников и 
занимает ведущие позиции в 
области бытовой холодильной 
техники.

Определенную веху в ста­
новлении завода «Атлант» сыг­
рало принятие международным 
сообществом в 1996 году Мон­
реальского протокола по защи­
те озонового слоя Земли. Вы­
полняя это требование, ЗАО 
«Атлант» полностью перевело 
выпуск своей продукции на озо­
нобезопасные технологии.

В качестве хладагента ис­
пользуется новое вещество без 
содержания хлора -  под назва­
нием R134a, вместо ранее при­
меняемого Р12. Этим решается 
не только экологическая, но и 
научно-техническая, экономи­
ческая и даже политическая 
проблемы.

Внедрение озонобезопасно­
го хладона R134a потребовало 
серьезного перевооружения про­
изводства, создания новой кон­
струкции компрессора, модерни­
зации самих холодильных ма­
шин, применения новых мате­
риалов и комплектующих, про­
изводство которых в бывшем 
СССР вообще не было освоено.

До 1993 года компрессор для 
МЗХ изготавливался на Мажей- 
кяйском заводе. Распад СССР 
потребовал создания отече­

ственного компрессора по лицен­
зии и на оборудовании японской 
фирмы «Sanjo» на Барановичском 
станкостроительном заводе. К 
1995 году бьша разработана кон­
структорская документация и ос­
воено производство модернизиро­
ванного варианта компрессоров 
серии С-КМ для работы на озоно­
безопасном хладагенте R134a.

Продолжением работ в этом 
направлении явилась разработка 
в 1996 году конструкторской до­
кументации ряда компрессоров 
серии С-КО с увеличенной на 
10% эффективностью и умень­
шенным на 3-5 дБА уровнем 
шума по сравнению с компрес­
сорами серии С-КМ. Внедрение 
в указанных компрессорах новых 
конструктивных решений позво­
лило в 1998 году перейти к вы­
пуску озонобезопасных конку­
рентоспособных компрессоров, 
соответствующих мировым стан­
дартам и возрастающим требо­
ваниям потребителей, что под­
тверждено соответствующими 
сертификатами и поставками 
компрессоров и холодильников с 
указанными компрессорами в 
страны СНГ и Западной Европы.

Основным показателем эф­
фективности компрессора являет­
ся коэффициент Ке, показываю­
щий отношение холодопроизво- 
дительности компрессора к по­
требляемой мощности. Чем выше 
этот коэффициент, тем более эф­
фективно работает компрессор. С

учетом жестких нормативов на 
снижение расхода электроэнер­
гии в бытовых приборах при­
менение компрессоров фирмы 
ЗАО «Атлант» позволяет ре­
шить эту крупнейшую техни­
ческую проблему.

И еще одно достоинство 
компрессора ЗАО «Атлант». Он 
имеет возможность быть ис­
пользованным как с хладоном 
Р12, так и R134a. Достигается 
это за счет того, что в нем при­
менено универсальное синтети­
ческое масло «Arctic-15» веду­
щей мировой фирмы «Mobil», 
которое равнозначно совмести­
мо с обеими этими хладонами. 
Это обстоятельство облегчает 
производство холодильников и 
создает идеальные условия для 
сервисного обслуживания хо­
лодильников.

ЗАО «Атлант» решил зада­
чу исключения радиопомех 
при работе компрессора одно­
временно с обеспечением элек­
тробезопасности по Европейс­
ким стандартам. Это позволи­
ло аттестовать их на знак TUV 
(Германия), VDE признанны­
ми всеми странами Европейс­
кого Сообщества (ЕС).

Компрессоры АО «Атлант» 
снабжены специальным рабо­
чим конденсатором, который 
обеспечивает возможность за­
пуска компрессора при колеба­
нии напряжения в электричес­
кой сети до 160 вольт.

За счет применения специ­
ального глушителя прямого 
всасывания хладагента снижа­
ется шум компрессора в сред­
нем до 38 дБА вместо допус­
тимых по международным 
стандартам 42 дБ А.

Таким образом, перечислен­
ные конструктивные особенно­
сти компрессора наряду со ста­
бильным технологическим 
процессом по лицензии фир­
мы «Санье», высокой степе­
нью автоматизации и широким
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применением материалов зару­
бежных поставщиков (Япония, 
Швеция, Германия) делают 
компрессор ЗАО «Атлант» од­
ним из самых перспективных 
в современной Европе.

Учитывая специфику произ­
водства Барановичского станко­
строительного завода, перспек­
тивными направлениями на 
ближайшие 5 лет являются:

1. Совершенствование суще­
ствующих моделей компрессоров 
в части снижения шума и новы-

шения холодопроизводительности 
на основе анализа конструкций 
компрессоров ведущих фирм, су­
ществующих на рынке несколько 
десятилетий.

2. Перехода на изобутан (Р600), 
проявившего себя как экологичес­
кий и эффективный хладагент, тем 
более, что существующая техноло­
гическая база позволяет это сделать 
без заметных затрат.

Что касается перехода на 
новые конструкции компрессо­
ров, кардинально меняющие

• У : ' Л Ч І : ' ? !  Семинары

технологию производства, то 
эти работы должны быть за­
вершены к моменту мораль­
ного старения и реального 
износа технологи ческого  
оборудования объединения.

ОТРЕДАКЦИИ
Холодильники завода «Ат­

лант» имеют, кроме описан­
ных, целый ряд достоинств, 
находящихся за пределами 
темы, обсуждаемой на сегод­
няшнем семинаре.

М Е Т О Д Ы  О С В И Д Е Т Е Л Ь С Т В О В А Н И Я  
И  Д И А Г Н О С Т И Р О В А Н И Я  У З Л О В  
К О М П Р Е С С О Р Н Ы Х  У С Т А Н О В О К

Один из самых эффектршных 
методов повышения рентабельно­
сти производства -  это увеличе­
ние срока службы и безопаснос­
ти эксплуатируемого оборудова­
ния. По истечении гарантийных 
сроков пригодность его к дальней­
шей работе можно определить 
только с помощью технического 
диагностирования. Особого вни­
мания здесь требуют компрессор­
ные установки -  системы, вклю­
чающие компрессор, трубопровод, 
сосуд.

На ГПО «Азот» планомерная 
работа по техническому диагнос­
тированию оборудования прово­
дится с 1989 г. Ее выполняют спе­
циалисты бюро технической ди­
агностики (БТД) и лаборатории 
неразрушающего контроля ремон­
тно-механического производства, 
имеющие необходимые лицензии, 
разрешения и аттестаты аккреди­
тации.

Для обследования сложного и 
наиболее ответственного оборудо­
вания привлекаются специалисты 
физико-химического института 
Национальной академии наук, ин­
ститута тепломассообмена им. 
Лыкова, ГИАП, ИркутскНИИхим- 
маш, других специализированных 
организаций, имеющих лицензии 
(разрешения) Проматомнадзора 
Республики Беларусь.

Техническое диагностирова­
ние проводится по программам.

КС, ЛАБОЦКИЙ, 
начальник бюро 

технической диагностики 
Гродненского ПО «Азот»

которые разрабатываются для кон­
кретного аппарата на основании 
действующих методик диагности­
ческого обследования. Программы 
согласовываются с органами 
Проматомнадзора РБ и специали­
зированными организациями.

В числе других на предприя­
тии используются два специфичес­
ких метода технической диагности­
ки. Для сосудов, работающих под 
давлением, применяется акустико­
эмиссионный метод контроля ос­
новного металла и сварных швов. 
По излучению упругих волн, выз­
ванных перемещением дислокаций, 
появлением их опасной концентра­
ции в каком-либо месте корпуса со­
суда, появлением и развитием тре­
щины можно характеризовать со­
стояние сосуда. Этот метод регла­
ментирован «Правилами устрой­
ства и безопасной эксплуатации со­
судов, работающих под давлением» 
(статьи 4.6.17 и 6.3.20). Его мы ис­
пользуем также с целью установ­
ления достоверных сведений об ис­
ходном состоянии нового оборудо­
вания, при испытании вновь изго­
товленных в ремонтно-механичес­
ком производстве сосудов. Резуль­
таты акустико-эмиссионного обсле­
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дования сосудов записываются на 
жесткий диск ПЭВМ. После про­
ведения обследования произво­
дится оценка и составляется от­
чет о результатах обследования в 
соответствии с РД 03-131-97 
«Правила организации и прове­
дения акустико-эмиссионного 
контроля сосудов, котлов и тех­
нологических трубопроводов». 
Результаты акустико-эмиссионно­
го обследования, схема располо­
жения датчиков на обследуемом 
сосуде, график нагружения, отчет 
о результатах акустико-эмиссион­
ного обследования записываются 
на гибкие магнитные диски и 
хранятся в архиве бюро техни­
ческой диагностики. Таким обра­
зом, создается база данных по со­
судам, работающим под давлени­
ем, что позволяет принять меры 
по устранению таких дефектов 
как расслоение основного метал­
ла емкостей хранения жидкого 
аммиака, раковин в сварных 
швах и других.

Особенно эффективно приме­
нение метода акустической эмис­
сии при обследовании сосудов, где 
загружены катализаторы, так как 
объемы катализаторов, находя­
щихся в аппарате, значительные 
и их выгрузка не требуется.

За 1999 год на обьедшіешш в 
соответствии с утвержденным гра­
фиком выполнено диагностичес­
кое обследование 150 сосудов, ра­
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ботающих ПОД давлением, из них 
135 - службами объединения и 15 
единиц - с привлечением физико- 
технического института Нацио­
нальной Академии н ^  (для вы­
полнения расчета остаточного ре­
сурса), инстшута тепломассообме­
на им. Лыкова (для определения 
состояния теплоизоляции на хра­
нилище аммиака V = 10000 тонн), 
Дзержинского ГИАП (для замера 
толщины трубок на конденсаторах 
высокого давления и стрипперах 
производства карбамида). Произ­
ведена замена 5253 п.м. трубопро­
водов D57-325 мм и 8 сосудов, ра­
ботающих под давлением.

В Беларуси акустико-эмисси­
онным методом диагностирова­
ния сосудов, работающих под дав­
лением, трубопроводов, котлов, 
кроме нас занимаются минские 
ПП «Амтест>>, ЗАО «Критерий».

Белорусской Ассоциацией не­
разрушающего контроля и техни­
ческой диагностики в феврале 
1999 г. был проведен семинар 
«Акустико-эмиссионный метод 
контроля промышленного обору­
дования и трубопроводов» с де­
монстрацией нового оборудования 
и программных продуктов. Док­
лады по теме, обмен мнениями 
со специалистами подтвердили 
эффективность данного метода.

Второе направление работы 
бюро технической диагностики 
ГПО «Азот» - вибродиагностика. 
Вибродиагностика, являясь разде­
лом технической диагностики, 
включает в себя теорию и мето­
ды организации процессов рас­
познавания технических состоя­
ний машин и механизмов по ис­
ходной информации, содержащей­
ся в виброакустическом сигнале.

Основным физическим носи­
телем информации о состоянии 
элементов работающего оборудо­
вания в вибродиагностике явля­
ется виброакустический сигнал - 
собирательное понятие, включа­
ющее информацию о колебатель­
ных процессах (вибрационных, 
гидро- или газодинамических и 
др.) и акустическом шуме меха­
низма в окружающей среде.

Следовательно, вибродиагно­
стированию может подвергаться 
любое оборудование, функциони­
рование которого сопровождает­
ся возбуждением колебательных 
процессов. Вибродиагностика и

мониторинг состояния механичес­
кого оборудования позволяют уточ­
нить причины дефекта и условия 
его возникновения и развития, оце­
нить влияющие факторы, вовремя 
устранить дефект или увеличить 
среднюю наработку на проявление 
дефекта (отказа), улучшить органи­
зацию разработки и внедрения ме­
роприятий, направленных на уст­
ранение дефекта, облегчить взаи­
модействие изготовителя машин и 
ее заказчика (эксплуатационника) в 
конфликтых ситуациях, особенно в 
начальном периоде массового про­
явления дефектов и организацию 
действий по их устранению.

В качестве диагностических 
признаков могут фигурировать раз­
личные характеристики колебатель­
ных процессов: частота и амплиту­
да спектрального компонента, ха­
рактеристики временных реализа­
ций вибрации и ряд других.

Вибродиагностическими мето­
дами решаются две основные за­
дачи диагностики эксплуатируемых 
агрегатов: распознавание состояния 
эксплуатируемого агрегата и выяв­
ление причин и условий, вызыва­
ющих неисправности.

На объединении «Азот» вибро- 
диагностические обследования до 
1992 года выполнялись сторонни­
ми организациями из Мытищ, Ба­
лашихи, Казани. С 1992 года об­
следования насосно-компрессорно­
го оборудования выполняют специ­
алисты бюро технической диагно­
стики в соответствии с утвержден­
ным годовым графиком рабочей 
станцией для промышленности 
«SYSTEM-2» немецкой фирмы 
PRUFTECHNIK. Текущий контроль 
состояния вибрации в период меж­
ду обследованиями выполняют ме­
ханики и энергетики цехов при по­
мощи приборов VIBROTIP фирмы 
PRUFTECHNIK (Германия), VIB- 
10, ВЕА-52, SYSTEM-43 фирмы 
SPM (Швеция).

Места установки датчиков про­
маркированы, что устраняет воз­
можные погрешности измерений от 
изменения их местоположения.

Специально для объединения 
немецкой фирмой PRUFTECHNIK 
разработано программное обеспече­
ние, позволяющее сохранять и срав­
нивать результаты виброобследова­
ний, в том числе формы временных 
сигналов и спектров вибрации пу­
тем наложения друг на друга по
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каждой точке виброизмерения, а 
при необходимости и их распечат­
ку на цветном принтере.

Информация по вибродиагно- 
стическим обследованиям хра­
нится на магнитных носителях по 
каждому турбокомпрессору и тур­
богенератору. (На объединении 
работают 30 турбокомпрессоров 
и 2 турбогенератора).

По каждому вибродиагности- 
ческому обследованию составля­
ется отчет, в котором указывают­
ся результаты обследования и 
причины повышенной вибрации 
в соответствии с международны­
ми стандартами ISO 2372; ISO 
3945 и другими ГОСТами по виб­
рации, действующими на терри­
тории РБ. Отчеты утверждаются 
главным инженером объединения. 
Таким образом информагщя о со­
стоянии насосно-компрессорного 
оборудования доводится от мас­
тера до главных спегщалистов и 
главного инженера объединения, 
и при необходимости принимают­
ся меры по устранению причин 
повышения вибрагщи.

Кроме периодического вибро­
мониторинга на объединении вне­
дрен постоянный вибромонито­
ринг турбокомпрессоров кругшо- 
тоннажных цехов. На них уста­
новлены системы вибромонито­
ринга американской фирмы 
Bently Nevada, немецких фирм 
DEMAG и Roundlinger.

Вибромояиторинг позволил 
выявить и предотвратить отказы 
в работе вибродатчиков на кор­
пусах высокого и низкого давле­
ния турбокомпрессоров в цехе 
аммиак -  4, нарушение газоди­
намики (ослабление лабиринтной 
втулки и износ лабиринтного уп­
лотнения на корпусе среднего 
давления), повышенную вибра­
цию корпуса низкого давления 
турбокомпрессора природного 
газа из-за низкой температуры 
входящего газа (определено, что 
температура на всасе должна 
быть не менее +9°С) и другие.

В России разработан руково­
дящий документ «Центробежные 
машины. Организация эксплуата­
ции и ремонта по техническому 
состоянию». Его разработали в 
ОАО ИркутскНИИхиммаш на ос­
нове опыта эксплуатации стащю- 
нарных и переносных систем виб­
ромониторинга. Экономическая
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целесообразность данной системы 
выражается в сокращении затрат 
на ремонт (за счет увеличения 
межремонтных периодов) сроков 
и объемов ремонтных работ и 
простоев оборудования. Руководя­
щий документ устанавливает не­
обходимые условия, которые дол­
жны быть созданы на предприя­
тии для внедрения системы пла­
ново-диагностического ремонта 
(ПДР); порядок введения в дей­
ствие системы ПДР, виды диаг­
ностирования в зависимости от 
категории центробежных машин. 
Указанный руководящий доку­
мент внедрен на Омском и Ан­

гарском нефтеперерабатывающих 
предприятиях. Мы ставим цель -  
внедрить систему планово-диагно­
стического ремонта и на нашем 
объединении.

Полагаю необходимым оста­
новиться на следующем вопросе. 
Контролем состояния оборудова­
ния занимаются специалисты в 
области неразрушающего контро­
ля. Профилирующим знанием 
этой специальности является не 
диагностика, а дефектоскопия, и 
специалисты этого профиля, как 
правило, не имеют достаточной 
подготовки по технической диаг­
ностике. Их задача -  найти и

представить с нормированной 
погрешностью обнаруженные в 
материале дефекты. Это слож­
ная и необходимая работа, так 
как она представляет опреде­
ленный объем информации для 
последующей обработки специ­
алистами -  диагностами при 
анализе и выработке решения 
о состоянии оборудования, кон­
струкции.

На Украине создан Техничес­
кий комитет, который занимается 
переподготовкой специалистов по 
технической диагностике. Необ­
ходимо указанный опыт внедрить 
и в нąшeй республике.

ПОВЫШЕНИЕ НАДЕЖНОСТИ РАБОТЫ  
АММИАЧНЫХ КОМПРЕССОРНЫХ УСТАНОВОК

В данное время вопросы на­
дежности и долговечности ма­
шин весьма актуальны, так как 
у предприятий не хватает средств 
на приобретение нового обору­
дования, а парк действующего 
изношен примерно на 80%.

В обеспечении надежности 
работы аммиачных холодиль­
ных компрессорных установок 
можно условно выделить четы­
ре этапа.

Первый -  повышение на­
дежности на стадии проектиро­
вания и производства конкрет­
ной машины.

В качестве отрицательного 
примера можно привести порш­
невые компрессоры серии П-110, 
П-220 (производство Московско­
го завода «Компрессор»). Сла-
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бым местом у них является ша­
тунно-поршневая и клапанная 
группы, сальниковый узел. Для 
увеличения надежности работы 
данных компрессоров многие 
предприятия идут на снижение 
скорости вращения коленчатого 
вала за счет замены электродви­
гателей. При этом естественно 
снижается производительность 
компрессора, что приводит к уве­
личению потребления электро­
энергии и к расширению парка 
машин. В лучшую сторону отли­
чаются поршневые компрессора 
серии ДАУ-50, АВ-100, АУ-200 и 
Т.Д., выпускаемые тем же пред­
приятием. Практически, не вызы­
вают особых проблем в эксплуа­
тации машины Чешского завода 
ЧКД -  поршневые компрессора 
серии НФ-411, 611, 802.

То же можно сказать и о вин­
товых компрессорных агрегатах 
типа А-280, АН-130 (производ­
ство Московского завода «Комп­
рессор»). В данных агрегатах 
слабым узлом является маслоох­
ладитель, который не обеспечи­
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вает в необходимом объеме, 
особенно в летний период вре­
мени, охлаждение масла и, как 
следствие этого, -  достижение 
давления конденсации И атм.: 
происходит автоматическое от­
ключение компрессорного аг­
регата по разности давления 
нагнетания и давления масла, 
подаваемого маслонасосом в 
систему смазки компрессора, 
которая составляет около 0,7 
атм., в то время, как заводом- 
изготовителем гарантируется 
безотказная работы агрегата в 
пределах давления конденса­
ции до 14 атм. В данной ситу­
ации требуется установка до­
полнительного маслоохладите­
ля, кроме того, в агрегатах вы­
пуска до 1992 года в качестве 
перегородок для изменения те­
чения потока масла применял­
ся материал — хлорвинил, ко­
торый быстро выходил из 
строя и его осколки, уносимые 
маслом, попадали в подшипни­
ковый узел компрессора. Дан­
ная неисправность вызвала 
увеличение температуры мас­
ла, износа и даже заклинива­
ние подшипников.

Этот недостаток устраняет­
ся установкой дополнительного- 
маслоохладителя (как вариант -  
новые маслоохладители «Хим-



холодсервйса»), либо заменой 
пластмассовых перегородок на 
металлические.

С положительной точки зре­
ния можно отметить работу вин­
товых компрессорных агрегатов 
немецкой фирмы «Кюль-авто- 
мат» S3-900, S3-1800, S3-2500.

На Минском мясокомбинате 
данные машины эксплуатируют­
ся около двух нормативных сро­
ков службы, не вызывая особых 
нареканий в надежности эксп­
луатации. В отличии от винто­
вых компрессорных агрегатов 
типа А-280 у некоторых, не от­
работавших и половины норма­
тивного срока, возникают выше­
указанные неисправности, серь­
езно затрудняюш;ие их эксплуа­
тацию.

Хотелось бы еще остановить­
ся на работе аммиачных солено­
идных вентилей. Специалисты, 
обслуживающие аммиачные хо­
лодильные установки, прекрасно 
знают, что выпускаемые про­
мышленностью СВМ практичес­
ки не работоспособны, так как 
мембрана в них выполнена из 
хлорвинила, который разрушает­
ся очень быстро. Достаточно на­
дежны и имеют продолжитель­
ный срок эксплуатации (25 лет) 
соленоидные вентиля производ­
ства концерна «Донфус», но сто­
ят они, по нашим меркам, очень 
дорого.

На сегодняшний день мос­
ковская фирма «Химхолодсер-

вис» выпускает аналоги «Дан- 
фус», которые стоят в два раза 
дешевле.

Другой выход из положения -  
это замена конструкций самого со­
леноидного вентиля мембранного 
на поршневой. Работоспособность 
у данного вентиля значительно 
увеличивается.

Также вызывает много нарека­
ний аммиачная запорная армату­
ра, выпускаемая в последнее вре­
мя с фторопластовым кольцом на 
запорном клапане. В случае попа­
дания мелких металлических 
предметов, окалины на клапан в 
момент закрывания происходит 
вмятина и в дальнейшем этот вен­
тиль будет пропускать аммиак. 
Поэтому сразу при монтаже мы 
протачиваем клапан, вворачиваем 
шпильку и устанавливаем фтороп­
ластовое кольцо, металлическую 
шайбу, закручиваем гайку и конт- 
рогаим. Данное изменение в кон­
струкции позволило повысить ре­
монтопригодность и срок службы 
запорной арматуры. Ранее запор­
ная арматура выпускалась с баби- 
товым уплотнением в клапане, 
срок службы и ремонтопригод­
ность такой запорной арматуры 
бьши намного вьппе.

Из приведенных примеров 
видно, что промышленность еще 
недорабатывает в области повьппе- 
ния надежности машин и механиз­
мов холодильной техники.

Что же касается белорусской 
промышленности, то она практи­

чески ничего не выпускает для 
стационарных холодильных ус­
тановок, за исключением Горо- 
докского ремонтно-механическо­
го завода (Витебская область), 
продукция которого -  воздухо­
охладители -  далеко не лучшего 
качества.

Вторым этапом повышения 
надежности является проект ус­
тановки.

При проектировании холо­
дильной установки необходимо 
строго соблюдать правила, по­
зволяющие надежно и безопас­
но эксплуатировать установку.

К третьему этапу можно от­
нести качество монтажа и налад­
ку оборудования.

В процессе выполнения этих 
работ необходимо следить за 
правильной установкой и закреп­
лением оборудования на фунда­
мент: соблюдением ведения та­
келажных работ.

И последний, четвертый этап 
повьппения надежности -  это эк­
сплуатация. На данном этапе важ­
ными факторами являются: со­
блюдение правил техники безо­
пасности; грамотность, обучен­
ность обслуживающего персона­
ла; оснащенность установки 
штатными контрольно-измери­
тельными приборами и защитной 
автоматикой; использование каче­
ственных смазочных материалов; 
качество и своевременность ре­
монта; культура производства.

Белорусское общество инженеров-механиков (ОО «БОИМ») приглашает принять 
участие в семинаре «НЕИСПРАВНОСТИ В РАБОТЕ КОТЕЛЬНЫХ 

УСТАНОВОК, ТРУБОПРОВОДОВ ПАРА И ГОРЯЧЕЙ ВОДЫ,
ИХ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ И УСТРАНЕНИЕ», который состоится 24 мая 2000 г.

в актовом зале «МИНСКЭНЕРГО» (г. Минск, ул. Оранская, 24.
Транспорт: автобус № 8, 43, 79, троллейбус № 3, 16 до ост. «КБТМ»).

' " в программе семинара:
1. Пути повышения срока службы котель̂ - 

ных установок и трубопроводных систем.
2. Методы выявления дефектов в систе­

мах котельньсс установок и трубопроводов.
3. Неисправности^ вызываемые нарушени­

ями технологии изготовления оборудования, 
сборочных и монтажных работ.

4. Технологические приемы и материалы, 
применяемые при производстве ремонтных и 
восстановительных работ.

Доклады и консультации проводят ся высококвалифицированными специалистами. Участникам  
семинара вы дает ся комплект лит ературы и обеспечивает ся сервисное обслуж ивание.

Регистрация участников с 9^. Начало работы в 10^. Справки по тел./ф. 226-73-36 в Минске. 
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Современная энергетика не­
сет значительный ущерб от сни­
жения надежности работы и ре­
сурса теплоэнергетического обо­
рудования из-за коррозионного 
разрушения поверхностей конст­
рукционных материалов.

к Коррозионное воздействие 
рабочей среды на пароводяные 
тракты оборудования приводит не 
только к снижению его надежно­
сти и экономичности, нарушению 
графиков отпуска тепловой и 
электрической энергии, но и яв­
ляется в некоторых случаях при­
чиной серьезных аварий.

Внутрикотловая коррозия 
обусловлена рядом взаимосвязан­
ных факторов, таких как качество 
воды, высокая тепловая нагрузка, 
гидродинамические характерис­
тики среды, в частности, ее низ­
кая массовая скорость и высокое 
паросодержание, наличие отложе­
ний на теплопередающих повер­
хностях, свойства металла. Кор­
розия наиболее часто поражает 
тешюнапряженные участки труб, 
причем для ее возникновения не­
обходимы два условия: механизм 
концентрирования и коррозион­
ная агрессивность концентриро­
ванной котловой воды.

Проблему внутренней корро­
зии необходимо рассматривать во 
взаимосвязи с процессами наки- 
пеобразования. Во-первых, отло­
жения вызывают повышение тем­
пературы металла стенки, что при­
водит к усилению внутренней кор-

В.Л. КОЛПАЩИКОВ, 
зав. сектором к.ф.м.н.

О.Н. ЗАХАРЕНКО,
научный сотрудник

АНК «Институт 
тепло- и массообмена 

гш. А.В. Лыкова» 
Национальной Академии 

наук Беларуси

розии. Во-вторьщ наличие порис­
тых отложений, подавляющих диф­
фузию от стенки к потоку среды мо­
жет приводить к концентрированию 
примесей котловой воды, вызывая 
повреждение защитной оксидной 
пленки и коррозионное поражение 
металла. В-третьих, наличие пори­
стых, с низкой теплопроводностью 
отложений, способствует переходу 
на нестабильный пленочный режим 
кипения, появлению значительных 
температурных колебаний [1].

Предупреждение внутрикотлр- 
вой коррозии и образования наки­
пи достигается правильной органи­
зацией водно-химического режима.

Предлагается для предотвраще­
ния накипеобразования и ингиби­
рования коррозии котельных агре­
гатов использовать хеламин.

Хеламин представляет собой 
водную эмульсию полиаминов об­
щей формулы К[КН(СН2)з]^ПН2;
где R=C, С,о, х=1 7; имеет
щелочную среду (pH =12,1). При 
разбавлении водой его pH снижа­
ется и составляет 9,3; 8,3; 6,8 для 
5; 0,25; 0,003%-х растворов соот­
ветственно. Щелочная реакция ха­
рактерна для свободных аминов, 
обладающих основными свойства­
ми. Эти свойства обусловлены 
присутствием в молекуле неподе- 
ленной пары электронов, которая 
занимает sp -̂гибридную орбиталь 
и довольно сильно выступает из 
пирамидальной молекулы амина. 
В результате амины, являясь ти­
пичными основаниями Льюиса,
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способны присоединять протон: 
RN^+P^ =КННз^ 
Свободные амины всегда 

имеют щелочную реакцию: 
RN2+H20 = RNH3̂  + 0H- 
Исследуемый объект - хела­

мин - относится к веществам, об­
ладающим высокой поверхност­
ной активностью на границе раз­
дела жидкость - газ. Молекулы 
этого вещества способны адсор­
бироваться на указанной межфаз­
ной границе, при этом снижается 
поверхностное натяжение до «  30 
мДж/моль [2].

Установлено, что хеламин 
представлен смесью ПАВ с раз­
ной поверхностной активностью. 
На первой стадии идет адсорб­
ция более поверхностно-актив­
ного вещества, затем - менее ак­
тивного. Таким образом, иссле­
дование коллоидно-химических 
свойств хеламина показало, что 
он относится к хорошо диссоци­
ирующим соединение с высокой 
поверхностной активностью на 
границе раствор -  воздух. Пре­
дельная адсорбция хеламина на 
указанной поверхности составля­
ет 3,6 • 10  ̂кмоль/м^ а площадь 
на молекулу в насыщенном ад­
сорбционном слое - 46,1 • 10'̂  V  
.Следовательно хеламин закреп­
ляется на поверхности жидкость 
-  газ ИЛИ твердое -  жидкость 
группой NH2 или КЛз"̂ .

Свободная поверхностная 
энергия твердых, в частности ме­
таллических поверхностей намно­
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го превышает поверхностное на­
тяжение воды. Поэтому хеламин, 
склонный к комплексообразова- 
нию с металлами, будет стремить­
ся к снижению поверхностного на­
тяжения металлических поверхно­
стей, адсорбируясь на них.

Изучение влияния хеламина 
на состояние водно-химического 
режима и энергетического обору­
дования проводилось на Лидской 
ТЭЦ, Гомельской ТЭЦ-2, Минс­
кой ТЭЦ-2 и Барановичской ТЭЦ.

В результате исследований ус­
тановлено, что ввод хеламина в 
парожидкостный поток оказыва­
ет положительное влияние на гид­
родинамические характеристики 
потока, т.к. снижается поверхно-

Л И Т Е Р Л Т У Р А

L Лайман Л.Б. П редупреж ­
дение коррозии барабанных кот­
лов высокого давления. М ;  Энер- 
гоатомиздаШу 1985.232 с.

2. Ц ихтиевская Л.В.у Заха­
ренко О.Н.у Колпащиков В.Л.Фи- 
зико-химические свойства стаби­
лизат оров ж есткости воды. / /

стное натяжение жидкости, умень­
шается модальный размер капель, 
степень неравновестности влажно­
го пара и рассогласование скорос­
тей фаз, и как следствие, замедля­
ются эрозионно -  коррозионные 
процессы, что ведет к повышению 
надежности и экономичности рабо­
ты оборудования [3]. Способность 
хеламина создавать на поверхнос­
ти теплообмена гидрофобную плен­
ку вызывает переход от пленочной 
конденсации к капельной. Одновре­
менно происходит уменьшение от­
рывного диаметра паровых пузы­
рей, увеличение частоты их отры­
ва и, как следствие, увеличение 
их общего количества. Это приво­
дит к интенсивной турбулизации

Тепло-массообмен - 98/99. Минск. 
А П К  «ИТМ О им. А.В. Лыкова»у 
1999.С. 93-100.

3. Разработать методику си­
стемного анализа технологических 
реж имов работ ы  энергетическо­
го  оборудования и контуров ох­
лаж дения ТЭЦ  с оп ы т н о-п ро- 
мыгиленным внедрением препара­
тов группы ''кублен” и ‘"хеламин”.

теплового пристенного слоя и ро­
сту теплоотдачи [4].

Установлено, что применение 
хеламина в процессах консерва­
ции котельного оборудования яв­
ляется высокоэффективным спо­
собом запщты от стояночной кор­
розии, причем защитная пленка, 
создаваемая этим препаратом на 
теплообменных поверхностях 
способна сохраняться длительное 
время после слива консерванта.

Таким образом, проведенные 
экспериментальные и опытно­
промышленные исследования по­
зволяют сделать вывод о перспек­
тивности использования хелами­
на для повышения надежности 
работы и ресурса теплоэнергети­
ческого оборудования.

Тема N9 8. Эт ап 8.02.01. Г осу­
дарст венная научно-т ехничес­
кая програм м а “Э нергет и ка” 
(Отчет о НИР). А П К  И ТМ О  
НАИБ. Рук. О.Г. МартыненкОу 
МинсКу 1998. 34  с.

4. М аргулова ТХ.у Мартыно­
ва О.И. Водные реж имы тепло­
вы х и ат ом ны х ст анций. М. 
Высш. гиколау 1987. 319 с.

О РАЗВИТИИ ОТРАСЛЕВОГО МАШ ИНОСТРОЕНИЯ

Машиностроительный 
комплекс ятяется eedjh 
щей отраслью экономики 
Беларуси и служит одним 
т  основных источников 
национального дохода  ̂
в том числе валютных 
поступление

Над повышением конкурен­
тоспособности продукции ма­
шиностроения постоянно ведет­
ся работа ученых в рамках вы­
полнения, превде всего Государ­
ственных научно-технических 
программ (ГНТП). Одной из та­
ких программ является ГНТП 
«Белавтотракторостроение», ко­
торая по заказу Министерства 
промышленности Беларуси ус­
пешно функционирует под на­
учным руководством Научного

АЗ. ВАВИЛОВ, 
доктор технических наук, 

профессор, БГПА

центра проблем механики машин 
НАН Беларуси. На крупных ма­
шиностроительных заводах рес­
публики (МАЗ, МТЗ, МЗКТ, Бе­
лАЗ, МоАЗ и др.) создан и вне­
дряется ряд новых моделей маги­
стральных автопоездов, автобу­
сов, тракторов и Т.Д.

В то же время в республике 
существует так назьюаемое отрас­
левое машиностроение, включа­
ющее в себя многочисленные, как 
правило, небольшие заводы, на­
ходящиеся в подчинении не ма­
шиностроительных отраслей и 
производящие для них необходи­
мые технические средства. Это 
заводы Министерства архитекту­
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ры и строительства, Комитета 
по автомобильным дорогам при 
Министерстве транспорта и 
коммуникаций, концерна «Бел- 
мелиоводхоз» и т.д.

На этих предприятиях созда­
на большая гамма мелкотираж­
ных технических средств с низ­
ким процентом унификации, в 
лучшем случае унифицирован­
ных в рамках конкретной отрас­
ли. Неизбежная по этой причи­
не дороговизна, невысокое ка­
чество и слабая надежность ма­
шин сделали их неконкурентос­
пособными. Ряд отечественных 
машин, приобретенных пред­
приятиями для выполнения тех­
нологических процессов, не ис­
пользуется по причине слабой 
их доводки до требуемого уров­
ня из-за отсутствия надлежащей 
системы испытаний.
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Парк же технологических 
машин Беларуси, ориентирован­
ный на возможности СССР, к 
настояш;ему времени физически 
и морально устарел. Моральное 
старение имеющихся машин 
вызвано внедрением в произ­
водство новых технологий, тре­
бующих соответственно новых 
технических средств. Такие 
средства стали закупать преиму­
щественно за рубежом из-за ука­
занных выше причин, нанося 
значительный ущерб отече­
ственным машиностроителям. 
Зарубежная техника хотя и по­
зволяет выполнять требуемые 
объемы работ, но очень часто 
требует серьезной адаптации 
под наши технологии.

Как же исправить дело и сде­
лать наши технологические ма­
шины конкурентоспособными? 
Кафедра «Строительные и до­
рожные машины» БГПА видит 
выход в сложившейся ситуации, 
прежде всего в необходимости 
создания системы машин для 
обеспечения комплексной меха­
низации, адаптированной под 
перспективные технологии и 
материалы.

При создании системы тех­
нологических машин, в основу 
которой закладываются техноло­
гические комплексы, рекоменду­
емые для выполнения операций 
в конкретных отраслях, целесо­
образней ее (эту систему) созда­
вать на межотраслевом уровне. 
Тогда будет ясно, что в каждой 
отрасли может работать высо­
кий процент унифицированных 
узлов и агрегатов типа двигате­
лей, гидромеханических пере­
дач, мостов, колесных машин, 
гидравлики, систем управления.

Отличаться унифицирован­
ные машины буду! чаще конст­
рукцией рабочего органа, на из­
готовление которого идет, как 
правило, незначительная часть 
материала. Уже сегодня при со­
здании мобильных технологи­
ческих машин надо начинать 
работу по адаптации отече­

ственных шасси к шлейфу име­
ющегося сменного рабочего обо­
рудования, то есть создавать ма­
шины многофункциональными. 
Тогда базовые шасси, унифици­
рованные узлы и агрегаты будут 
использоваться без простоев круг­
логодично.

Такой подход к созданию тех­
нологических машин (из унифи­
цированных агрегатов) даст воз­
можность малосерийные машины 
для конкретной отрасли собирать 
по так называемой «отверточной 
технологии» из узлов и агрега­
тов, выпускаемых большими се­
риями на агрегатных заводах.

В итоге сократятся сроки и 
затраты на разработку, изготов­
ление и проведение ремонтов 
машин, улучшатся эксплуатаци­
онные показатели.

Таким образом, в разрабаты­
ваемой системе машин будут вы­
числяться не только наименова­
ния новых машин, но и структу­
ра их построения, обеспечиваю­
щая высокий процент унифика­
ции, а также основные парамет­
ры машины. Далее по каждой по­
зиции необходимо решать: созда­
вать необходимую технику в рес­
публике или закупать ее за рубе­
жом. Исходить следует из рыноч­
ных цен, потребности Беларуси в 
таких машинах, а также затрат на 
конструирование, возможности 
наших заводов освоить их серий­
ный выпуск и обеспечить суще­
ственную прибыль. Те машины, 
которые целесообразно выпускать 
в республике, необходимо созда­
вать в рамках ГНТП (например, 
«Технологические машины»).

Рекомендуемую к разработке 
программу целесообразно форми­
ровать по отраслевому признаку, 
например, «Дорожные машины и 
оборудование», «Строительные 
машины и оборудование», «Ме­
лиоративные машины», «Комму­
нальные машины» и Т.Д. В про­
грамму должны войти техничес­
кие средства, наименование кото­
рых и основные параметры вьршс- 
лены в системе машин впервые, и

те машины, которые ранее созда­
ны в республике, но требуется их 
серьезная модернизация.

Так как в предлагаемой 
ГНТП будет много заказчиков и 
потребителей, целесообразно 
определить главного заказчика, 
способного сформулировать тех­
нические требования к создава­
емым машинам, решить пробле­
мы унификации на межотрасле­
вом уровне, организовать сбор­
ку машин по «отверточной тех­
нологии», требуемую систему 
испытаний машин, обеспечить 
сервисное обслуживание и т.д. 
Таким главным заказчиком мо­
жет быть, например. Комитет от­
раслевого машиностроения при 
Министерстве промышленности, 
который необходимо создать.

Создать необходимо и науч­
ный Центр, который бы взял на 
себя научное сопровождение 
всех поднятых вопросов. Центр, 
прежде всего, должен скоорди­
нировать фундаментальную, от­
раслевую и вузовскую науку, 
направленную на создание со­
временных технологий матери­
алов и технических средств. В 
научном Центре должна созда­
ваться упомянутая выше систе­
ма машин, формироваться 
ГНТП. Активную работу по 
формированию технических 
требований к создаваемым ма­
шинам должен также вести 
Центр, например, через выста­
вочный комплекс машин, где 
будет осуществляться работа с 
потенциальными заказчиками, 
а также будут проводиться мар­
кетинговые исследования. От­
раслевым заводам при таком 
подходе целесообразно иметь 
двойное подчинение: Комитету 
отраслевого машиностроения и 
отрасли, для которой выпуска­
ются технические средства.

Реализация предложенных 
мероприятий позволит произво­
дить конкурентоспособные тех­
нологические машины и суще­
ственно пополнять валютные 
поступления в республику.
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Для тех, кто не уепел подписатьея на ВНИМАНИЕ! ЕСЛИ ВЫ ХОТИТЕ
ш  ПОЛУЧИТЬ ЖУРНАЛ с ПЕРВОГО

НОМЕРА 2000 ГОДА, ПОЖАЛУЙСТА, 
ПОЗВОНИТЕ ПО ТЕЛ. (017) 226-73-36 

И ПОПРОСИТЕ ВЫСЛАТЬ ВАМ 
СЧЕТ-ФАКТУРУ ПО ФАКСУ.

Журнал «Инженер-механик» —  компас научно-технического прогресса: научные 
разработки, инженерные решения, эффективность, качество, безопасность.

Подписной индекс 00139.

Издания 00 «БОИМ»
220050, г. М и н ск , ул. К о м со м о л ьская , 11-4В 

те л ./ф а к с  017-226 73 36

1. Правила устройства и безопасной эксплуа­
тации паровых и водогрейных котлов. ПУБЭМ 
0.00.1.08-96.

2. Лицензирование видов деятельности, свя­
занных с объектами повышенной опасности (в 
вопросах и ответах).

3. В помощь персоналу, обслуживающему ко­
тельные установки (в вопросах и ответах).

4. В помощь персоналу, обслуживающему со­
суды, работающие под давлением (в вопросах и 
ответах).

5. В помощь персоналу, обслуживающему тру­
бопроводы пара и горячей воды (в вопросах и 
ответах).

6. Грузоподъемные краны. Расширение воз­
можностей их применения.

7. В помощь персоналу, обслуживающему ком­
прессорные установки (в вопросах и ответах).

8. Неисправности в работе котельных устано­
вок, трубопроводов пара и горячей воды и их 
предупреждение и устранение (в вопросах и от­
ветах). В печати.

9. В помощь персоналу, обслуживающему 
КИП, арматуру системы регулирования оборудо­
вания повышенной опасности. В печати.

10. Журнал «Инженер-механик».

ПРИГЛАШАЕМ ПРИНЯТЬ 
УЧАСТИЕ В СЕМИНАРЕ

«Технологии порош ковой м ет аллургии и на­
несения и заи^итных покры т ий», который со­
стоится 25 мая 2000 г. в актовом зале Н И И  по­
рошковой металлургии (г. Минск, ул. Платонова, 41j. 
Транспорт: трамвай NqI ,37, автобус 37 до остановки 

«улица Платонова».

В  п рограм м е сем и н ара доклады  
и консульт ации ра б о т н и к о в  Н И И  П М  с О П :

1. Порошковые под­
шипники скольжения и 
другие антифрикцион­
ные изделия.

2. Фрикционные дис­
ки и накладки для ав­
томобилей и тракторов.

3. Магнитные мате­
риалы в двигателях по­
стоянного тока и изме­
рительных приборах.

4. Ферриты в радио­
электронной технике.

5. Сверхтвердые мате­
риалы и инструменты 
для обработки гранита, 
мрамора, железобетона, 
стекла, керамики и по­
лупроводников.

6. Восстановление де­
талей машин методами 
газопламенного и плаз­
менного нанесения по­
крытий.

И другие.

Участникам семинара выдается комплект ли­
тературы и обеспечивается сервисное обслужи­
вание.

Регистрация участников с 8̂ .̂ Начало работы в 9''®.
»

С п р а в к и  по  тел ./ф . в  М и н ск е  226-73-36, 
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