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З а б о т ы

ГЛАВНОЕ ЗВЕНО
Каждая, уважающая себя 

страна и нация, в своем развитии 
делает ставку на собственные 
силы. Она развивает рентабель
ные производства, повышает ка
чество производимых товаров, и 
на этой основе обеспечивает бла
госостояние народа. Этими про
цессами управляют специалис
ты: экономисты, инженеры, агро
номы, медики, педагоги, дипло
маты, менеджеры. От их актив
ной позиции зависят темпы со
циально-экономического разви
тия страны. Трудом белорусско
го народа созданы предпосылки 
для того, чтобы Беларусь заняла 
свое достойное место в шеренге 
индустриально развитых стран. 
Сегодня задача каждого специа
листа - патриота своей страны, 
на каком бы посту он не находил
ся, найти кратчайший путь к по
ставленной цели.

Разработанная правитель
ством программы развития на
родного хозяйства должна все
мерно поддерживаться и допол
няться не только государствен
ными структурами, но и обще
ственными организациями, час
тными предпринимателями. На 
это сориентирована и деятель
ность общественного объедине
ния «Белорусское общество ин- 
женеров-механиков» ( 0 0  
«БОИМ»). Оно сплачивает инже
неров и техников, имеющих 
опыт работы в области теорети
ческих исследований, проекти
рования, изготовления, наладки, 
эксплуатации, ремонта, техни
ческого диагностирования про
изводственного оборудования, 
технологических установок, ин
женерных сооружений, прибо
ров, средств автоматизации в раз- 

[чных отраслях народного хо- 
'ОВОЙ техники, а так-

А. ЗУЕВ, 
председатель 

Центрального правления 
0 0  «БОИМ»

же опыт работы по стандартиза
ции, разработке нормативных до
кументов и надзору за их соблю
дением. 0 0  «БОИМ» имеет ста
тус республиканского обще
ственного объединения, свои 
организации в городах республи
ки, руководствуется в своей дея
тельности действующей Консти
туцией Республики Беларусь, 
Декретом президента Республи
ки Беларусь от 26.01.1999 г. № 2, 
Законом Республики Беларусь 
«Об общественных объединени
ях», другим законодательством. 
Оно взаимодействует с государ
ственными органами, обще
ственными, научными организа
циями, предприятиями.

Основными целью и задачей 
Белорусского общества инжене- 
ров-механиков является: содей
ствие ускорению технического 
прогресса, роста производитель
ности труда и эффективности 
производства в народном хозяй
стве Республики Беларусь, повы
шение технического уровня, ка-

?прошв0дственно«экономический журнал 
один раз в три месяца 
I инженеров-механнков 
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ТЕХНИЧЕСКОГО ПРОГРЕССА
чества. надежности, долговечно
сти и безопасности выпускаемо
го оборудования, машин, прибо
ров, средств автоматизации тех- 
нолопіческйх процессов, систем 
управления.

Учіпывая, что механика как 
наутса и прикладная дисциплина 
присутствует практически во всех 
современных механизмах и систе
мах, ОО «БОИМ» приглашает в 
свои ряды специалистов всех от
раслей народного хозяйства. Ос
новными методами деятельности 
ОО «БОИМ» являются: изучение, 
обобщение передового отече
ственного опыта и опыта других 
стран в решении технических про
блем и подготовка рекомендаций 
органам управления и предприяти
ям, информирование специалис
тов о разработанных и применяе
мых в практике технических нов
шеств. С распадом СССР Беларусь 
потеряла доступ к мощной науч
но-исследовательской, проектно
конструкторской, технологической 
и нормативно-технической базе 
всесоюзных научных центров и 
НИИ союзных министерств. Это 
серьезно отразилось на экономи
ческом развитии нашей республи
ки. Нам понятна обеспокоенность 
сложившимся положением, когда 
при значительном числе газет и 
журналов на рынке информацион
ных услуг, научно-техническая 
проблематика освещается неглубо
ко и недостаточно. Таким образом, 
научно-техническая интеллиген
ция, инженерные кадры лишались 
возможности широкого обмена 
мнениями и публикации статей, 
связанных с научными открытия
ми, проектно-конструкторскими 
разработками, изобретениямии ра
ционализаторскими предложени
ям. В связи с этим Центральное 
правление ОО «БОИМ» организо
вало периодическое издание жур
нала «Инженер-механик». Редак
ционную коллегию журнала воз
главляет директор физико-техни
ческого института НАН РБ, акаде- 
NQOC Станислав Александрович Ас- 
тапчик. Уже вышли из печати во
семь его номеров, в которых опуб- 
лшсованы статьи ученых, инжене

ров, практиков, большинство из ко
торых тесно связаны с проблемами 
ресурсосбережения, повьппения ка
чества продукции, роста производи
тельности труда, безопасной эксплу
атации оборудования и др.

Журнал служит пропаганде 
передового опыта, а также рекла
ме выпускаемой продукции и ус
луг предприятий и организаций.

Активными корреспондента
ми журнала являются директор 
Научного центра проблем механи
ки машин НАН РБ, академик НАН 
РБ М.Высоцкий, академик ААН 
РБ и РАСХН В. Северней, Гене
ральный конструктор по зерноубо
рочной и кормоуборочной техни
ке, доктор технических наук В. 
Шуринов, профессор Белорусской 
государственной политехнической 
академии А.Вавилов, Генераль
ный директор БелОМО, кандидат 

* технических наук В. Бурский, кан
дидат химических наук В. Бочаров, 
инженер И. Гольдберг, заместитель 
председателя Проматомнадзора Д. 
Корольков, зав. сектором АКН 
«Институт тепло- и массообмена 
им. А.В. Лыкова НАН РБ, канди
дат физико-математических наук 
В. Колпащиков и др.

Мы полагаем, что наибольшая 
эффективность деятельности об
щества будет при определении и 
выборе главного фактора и акту
альной проблемы сегодняшнего 
дня. Не трудно заметить, что прак
тически каждый день по каналам 
СМИ поступают сообщения о раз
ного рода технических чрезвычай
ных ситуациях. Не обходят они 
стороной и нашу республику. От 
взрывов котлов, пожаров на про
изводстве гибнут люди и нацио
нальное богатство.

Поэтому общество инжене- 
ров-механиков ставит своей це
лью способствовать не только на
учно-техническому прогрессу пу
тем внедрения новых технологи
ческих разработок, но и умелому 
использованию действующего 
технического потенциала. Это 
особенно важно в условиях эко
номического кризиса, когда замед
ленно обновление производствен
ных фондов.

Мы начали с наиболее жи
вотрепещущей темы, затрагива
ющей экономику, экологию и 
безопасность - это объекты по
вышенной опасности. При рабо
те с ними, при их обслуживании 
неизменным должен быть девиз: 
внимание - высокая опасность!

По заказу БОИМ специали
стами В. Дойниковым и В. Грев
цовым разработаны пособия в 
помощь персоналу, обслуживаю
щему котельные установки, тру
бопроводы, сосуды, работающие 
под давлением, компрессоры, 
контрольно-регулирующую ап
паратуру, по устранению неисп
равностей потенциально опасно
го оборудования. Издание этих 
пособий одобрительно встрече
но специалистами, так как они 
помогают более глубокому ос
мыслению правил эксплуатации 
этого оборудования. Отводится 
этой теме значительное место и 
в нашем журнале «Инженер-ме
ханик».

Хочу привести пример, кото
рый стал анекдотичным. На од
ном их предприятий долго не мог
ли обеспечить качество продук
ции на уровне стандартов. Дирек
тор доказывал министру, что без 
японских технологических линий 
это сделать невозможно. Заводу 
было поставлено запрашиваемое 
оборудование. Однако задача не 
была решена в полном объеме. 
Для успешной работы, заявляли 
заводчане, нужны еще и японские 
рабочие. Безусловно, имелось в 
виду, в первую очередь, высокая 
трудовая и технологическая дис
циплина японских рабочих. С 
другой стороны, требовалась и 
высокая инженерная подготовка 
персонала, обслуживающего 
сложное оборудование с элект
ронным управлением.

В этом свете подготовке спе
циалистов, повышению их тех
нического уровня ОО «БОИМ» 
уделяет особое внимание. Систе
матически проводятся семинары 
по заданной тематике с вьщачей 
участникам семинара литерату
ры. С докладами выступают вы
сококвалифицированные специ
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алисты предприятий, организа
ций, научных учреждений. Их 
доклады публикуются в журнале 
«Инженер-механик». Издания 
общества приобретают учебные 
комбинаты министерств и кафед
ры вузов для подготовки и пере
подготовки специалистов. Инте
рес к ним проявили Украина и 
Туркменистан.

Всего обществом издано и 
реализовано более 20 тысяч эк
земпляров пособий.

Второе важное направление 
деятельности 0 0  «БОИМ» — это 
мобилизация научных и инженер
но-технических кадров на реше
ние конкретных задач, возникаю
щих перед предприятиями и орга
низациями. При Центральном 
правлении Общества создано кон
структорское бюро, которое вы
полняет в соответствии с лицен
зией Проматомнадзора при МЧС 
РБ проектно-конструкторские ра
боты в области устройства и бе
зопасной эксплуатации грузо- 
подъемных кранов, их реконст
рукции (увеличение или уменьше
ние пролетов мостовых и козло
вых кранов; увеличение высоты 
подъема груза; повышение грузо
подъемности и др.), осуществля
ет разработку технической доку
ментации по восстановлению эле
ментов крана после аварии (в слу
чае отсутствия у владельца крана 
чертежей и техусловий завода-из- 
готовителя крана); проектирова
ние: узлов и деталей грузоподъ
емных кранов; всех типов грузо- 
подъемных приспособлений (на
пример, для выполнения монтаж
ных работ); стационарных и пе
редвижных ремонтных и поса
дочных площадок, а также рабо
ты по разработке паспортов ко
тельных (до 0,7 ати. И 115С).

Уже выполнено более 20 про
ектов по заказам предприятий 
республики.

Силами создаваемых твор
ческих коллективов исполнен 
ряд договоров на проведение ис
следований, разработку и внедре
ние новых материалов, конструк
ций и технологий.

Всем известны достижения 
белорусских машино-, станко- и 
приборостроителей, в значитель
ной степени определяющих эко
номику страны, ее лицо на меж
дународном рынке.

Коллективами ЬШИ, КБ и про
изводственных предприятий в со
трудничестве с учеными НАН Бе
ларуси и ВУЗов создан и освоен 
широкий спектр новой продукции: 
энергонасыщенные тракторы се
рии 1221,1522, зерно-и кормоубо
рочные комбайны, новое поколе
ние магистральных седельных тя
гачей, рефрижераторов, автопоез
дов и самосвалом, автобусов го
родских и междугородних, специ
альных тягачей, карьерных само
свалов, станки металлообрабаты
вающие и кузнечно-прессовое обо
рудование, прогрессивные виды 
металлопроката и металлокорда, 
серии микросхем для средств свя
зи и телевидения, ЭВМ и ПЭВМ, 
электротехническая продукция, 
медицинская и холодильная техни
ка, средства переработки сельхоз
продукции и многое другое.

Предприятиям, где создается 
новое качество продукции удается 
в условиях жесткой конкуренции в 
определенной мере удовлетворить 
внутренние потребности рынка, 
снизить зависимость от импорта, 
расширить экспортные поставки.

Тем не менее, порой, прихо
дится экспортировать продукцию 
по невыгодным для предприятий 
ценам, ради получения валюты для 
покрьп'ия неотложных нужд.

Как отмечалось на одной из 
коллегий Министерства промыш
ленности Республики Беларусь, в 
середине прошлого года одной из 
обеспечивающих причин сокраще
ния объемов НИОКР, спрос на кон
курентную научно-техническую 
продукцию (НТП) с распадом 
СССР явился отток специалистов 
из научной сферы.

При сокращении общей чис
ленности научно-технического 
персонала НИИ и КБ вдвое по 
сравнению с 1991 годом (24 000 
чел.), численность работников, вы
полняющих исследования и разра
ботки, сократилась в 4-5 раз. Кро
ме того, отсутствие притока моло
дых ученых и инженеров приво
дит к общему «старению» научных 
кадров, нарушается преемствен
ность по направлениям разрабо
ток. На ряде предприятий утерян 
слой научно-технических специа- 
листов-технологов, способных 
быстро адаптировать достижения 
научно-технического прогресса в 
производство.

Безусловно, госструктуры, в 
частности, Минпром РБ принима
ют меры по повышению конку
рентоспособности выпускаемой 
продукции. Формируется пере
чень основных направлений при
оритетного развития отраслей 
промышленности и государствен
ных научно-технических про
грамм, в том числе таких глобаль
ных как развитие дизелестроения, 
назначены головные отраслевые 
организации в областях: сельхоз
машиностроения - ГСКБ по ком
плексу кормоуборочных машин 
ПО «Гомсельмаш»; станкостро
ения - ПТЭГП «Институт Белор- 
гстанкинпром»; дизельного дви- 
гателестроения - ПО «Минский 
моторный завод»; приборостро
ения - ОАО «МНРШИ»;оптико- 
механического - НПГП «Опти
ческое станкостроение и вакуум
ная техника»; электроники - 
НИКТП «Белмикросистемы» 
НПО «Интеграл»; информацион
ных технологий - ГНПО «Агат», 
НПО «Центрсистем»; тракторо
строения - ПО «МТЗ»; автомоби
лестроения - ПО «БелавтоМАЗ»; 
электротехники - ГП «Минский 
электромеханический завод им. 
Козлова»; а также технологичес
ких направлений: гальваники - 
Белорусский государственный 
проектный институт; литейных 
производств - НПП «Институт 
«БелНИИлит»; специального 
технологического оборудования 
для машиностроения - НПП «Ав- 
топромсборка»; специального 
технологического оборудования 
для электроники - ГНПК ТМ 
«Планар».

Намечены и другие меры, в 
том числе по стимулированию 
разработчиков и производителей 
конкурентной продукции.

Как видит свою роль в реше
нии этой сложнейшей задачи 0 0  
«БОИМ»?

В первую очередь, в расши
рении пропаганды новых техни
ческих идей. Многие мировые 
достижения приходят в наше со
знание спустя годы. В журнале 
«Инженер-механик» № 3-2000 г. 
мы предоставили страницы кол
лективу Научного центра про
блем механики машин НАН РБ, 
которым разрабатываются нов
шества, существенным образом 
повышающие технический уро-
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вень автомобилей. Это мехатрон- 
ные системы активной безопас
ности, позволяющие управлять 
эксплуатационными свойствами 
автомобиля такие, как антибло- 
кировочно-пробуксовочные сис
темы (АБС/ПБС), предназначен
ная для обеспечения норматив
ных требований по эффективно
сти торможения, устойчивости и 
управляемости, а также для улуч
шения динамики разгона на до
рогах с низким и переменным ко
эффициентами сцепления. Ряд 
других разработок центра может 
помочь производителям техники 
войти в русло мировых стандар
тов, явиться зародышем новых 
идей применительно к местным 
условиям.

Широко освещены на стра
ницах нашего журнала достиже
ния НИИ порошковой металлур
гии. Семинар, который мы про
вели совместно с руководством 
НИИ, привлек внимание боль
шого круга специалистов пред
приятий.

Информацию о мировых до
стижениях несут обзоры наших 
корреспондентов о международ
ных и отраслевых выставках.

Несмотря на значительное 
повышение в последние годы тех
нического уровня минских мото
циклов, они уступают по показа
телям литровой мощности мно
гим иномаркам. Конструкция и 
технология изготовления цилин
дра двигателя требует существен
ного улучшения. Это стало одной 
из главных забот руководства за
вода, его главного инженера Н.Э. 
Сенокосова. 0 0  «БОИМ» по 
просьбе завода провело поис
ковые исследования техноло
гических процессов отливки 
цилиндра двигателя, которые 
в настоящее время оценивают
ся специалистами предприя
тия с учетом его существую
щей технической базы и фи
нансового состояния.

С предложением о сотруд
ничестве в области повыше
ния качества литых изделий 
из бронзы обратился в Обще
ство Сморгонский завод опти
ческого станкостроения.

На сегодняшний день со
зданы городские организации 
ОО «БОИМ» в городах Гоме

ле, Гродно, Минске, Могилеве, Боб
руйске, Новополоцке. В рядах об
щества состоит более двухсот ак
тивных членов. Целенаправленно и 
систематически работают Новопо
лоцкая городская организация, воз
главляемая директором Новополоц
кого центра технической диагнос
тики «Химотест», к.т.н. А.Платоно- 
вым, Гомельская организация, воз
главляемая заместителем начальни
ка Гомельской горно-технической 
инспекции Проматомнадзора 3. 
Пинчук, Бобруйская организация, 
возглавляемая инспектором Прома
томнадзора В. Трибушевским. Ими 
проведен ряд семинаров со специ
алистами предприятий своего реги
она. Они активно участвуют в рас
пространении литературы, издава
емой обществом.

Сознаем, что общественная 
организация, не обладающая адми
нистративной силой, может воз
действовать на определенный круг 
специалистов, только силой убеж
дения в необходимости повыше
ния безопасности эксплуатации 
производственного оборудования, 
машин, технологических устано
вок и инженерных сооружений как 
фактора защиты здоровья и жизни 
людей, как осознания роли учено
го, инженера, техника в процессе 
технического прогресса.

Выше упоминалось о резком 
сокращении корпуса ученых и 
ИГР в республике. В условиях, ког
да во главу угла ставится и превоз
носится культ денег, стало обыч
ным видеть инженера за прилав
ком ларька, на укладке брусчатки 
на улицах и других более прибыль
ных работах.

Поэтому 0 0  «БОИМ» с име
ющимися в его распоряжении 
средствами выступает за повы
шение уровня социальной защи
щенности инженерно-техничес
ких работников, защиту их твор
ческих интересов и прав в госу
дарственных, общественных и 
международных организациях.

Общество предоставляет сво
им членам участие в творческих 
коллективах по разработке новых 
конструкций, технологических 
процессов и систем, направлен
ных на ресурсе- и энергосбереже
ние, повышение производитель
ности труда. Не секрет, что боль
шая доля экономии электроэнер
гии у нас достигается за счет ог
раничения или прямого отключе
ния потребителей, а это — недо
данная продукция, ухудшение 
жизненного комфорта людей.

Таким образом, встает воп
рос, как выйти из заколдованно
го круга. Повысить конкурентос
пособность выпускаемой про
дукции и эффективность произ
водства немыслимо без армии 
высококвалифицированных, ак
тивных специалистов. В то же 
время они порой становятся пер
воочередными жертвами при со
кращениях, ими затыкают дыры 
при проведении всевозможных 
авральных работ по уборке тер
риторий, помощи селу и т.д.

И еще характерный пример. 
Мы получили сотни заявок от 
предприятий и организаций на 
приобретение литературы, изда
ваемой обществом, но, к большо
му сожалению, значительная 
часть их не реализована из-за фи

нансовых трудностей заказчи
ков. И здесь - экономия в 
ущерб квалификации специа
листов. При таких подходах 
выход из заколдованного кру
га очень сложен.

Полагаю, что, ухватив
шись за звено повышения ав
торитета ученого и инженера, 
можно вытянуть всю тяжелую 
цепь, с висящим на ней грузом 
проблем повышения эффек
тивности производства и кон
курентоспособности продук
ции, и таким способом уско
рить решение социально-эко
номических запросов народа.

Полагаю, что это боль
шой вопрос государственной 
важности.
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ГРОЗИТ ЛИ НАМ ПАРНИКОВЫЙ ЭФФЕКТ ?

М. СКВЕРНЕВ,
академик ЛАН РБ  

иРАСХН;
Е. СЕВЕРНЕВА, 

cm. преподаватель 
БАТУ

Во многих странах мира в 
последние годы настойчиво го
ворят о надвигающейся угрозе 
так называемого парникового 
эффекта. В атмосферу, якобы, 
во все возрастающем количе
стве поступают продукты, вы
деляющиеся при сгорании угле
водородного топлива, что при
водит к глобальному потепле
нию климата Земли. Проанали
зировав процесс образования 
и определив количество выде- 

I ления СО^ при сжигании угле
водородного топлива, разложе- 

 ̂ ния растительных остатков на 
территории разных стран пла
неты, мы пришли к неожидан
ному выводу: пока ни о каком 
увеличении парникового эф
фекта не может быть и речи.

Конвенция ООН об измене
нии климата, принятая в 1992 
году, обязывает промышленно 
развитые страны снизить к 2000 
году суммарный выброс парни
ковых газов (СО^) и нерегулиру
емых Монреальским протоко
лом веществ до уровня 1990 
года. Статья 4 Конвенции пред
писывает каждой стране (про
мышленно развитой или разви
вающейся, либо с переходной 
эі^ономйкой) периодически пе
ресматривать и публиковать на
циональные кадастры выбросов 
парниковых газов и объемов их 
выведения из атмосферы с помо
щью поглотителей на основе 
«сравнимой методологии».

Эти кадастры должны лечь 
в основу национального плани
рования и представления более 
точной информации для ее ис

пользования в будущем Ć целью 
проведения научных оценок про
блемы парникового эффекта: Каж
дая страна должна, кроме того, 
представлять информацию об из
менении климата и мерах по смяг
чению вредных последствий выб
росов в атмосферу.

Однако методология оценки 
таких выбросов все еще не разра
ботана и ведется из расчета объе
мов сжигаемого топлива.

Ежегодно в мире сжигается 
свыше 10 миллиардов тонн ус^ 
ловного топлива. Ориентировоч
но, при сжигании каждого кило
грамма образуется около 10 кубо
метров продуктов сгорания, а об
щий выброс составляет около 
10̂ "̂  кубометров. Или на каждого 
жителя планеты - 20 тонн. Мас; 
штабы использования углеводо
родного топлива и количество 
ежегодных выбросов в расчете на 
одного жителя планеты явились 
основанием для общей тревоги за 
экологическое состояние в мире. 
Основной упор делается на воз
можность повышения температу
ры Земли за счет увеличения пар
никового эффекта в результате 
концентрации углекислого газа в 
приземном слое воздуха. Среди 
ученых бытует мнение, что при 
повышении среднегодовой тем
пературы Земли на 1-1,5°С суще
ствование живых организмов, в 
том^ числе и человека, невозмож
но. Это явилось основным дово
дом для строительства атомных 
электростанций.

Однако ошибочная методоло
гия оценки общих выбросов вред
ных веществ в расчете на каждо

го жителя планеты ведет и к 
ложным выводам. При этом не 
раскрывается сущность пробле
мы, не происходит реальная 
оценка воздействия выбросов 
вредных веществ на окружаю
щую среду в разрезе отдельных 
регионов, стран с различным' 
уровнем развития экономики и 
плотностью населения.

На состоявшемся в 1997 
году Международном конгрес
се по экологии представители 
США ставили вопрос о сокра-, 
щении потребления углеводо
родного топлива во избежание 
отрицательных последствий не 
только в промышленно разви
тых странах, но и в развиваю
щихся. f л ,

Правомерна ли такая поста
новка вопроса? Какова доля 
техногенных выбросов углекис
лого газа в общем объеме, про
дуцируемом растениями в про
цессе фотосинтеза? И могут ли 
они существенно повлиять на 
изменение температурного ре
жима планеты?

Только ■ сравнительная 
оценка объемов техногенных 
выбросов относительно терри
торий стран, потребляющих 
углеводородное топливо, био
генных потоков в процессе 
обмена веществ живых орга
низмов природы и биосинтеза 
позволит судить о масштабах 
негативных воздействий выб
росов углекислого газа на ок
ружающую среду.

В наиболее развитых стра
нах эти показатели гораздо 
выше, чем у других. Здесь на
селение, составляющее 20 про
центов жителей всей планеты, 
использует 7.140 миллионов 
jroHH условного топлива, или 
более 70 процентов общеплане
тарного объема. На долю же 
развивающихся стран, населе
ние которых составляет свыше 
4 миллиардов человек, прихо
дится всего лишь 3 миллиарда 
тонн, или 0,75 тонны условно
го топлива на человека.
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Отсюда следует, что в раз
вивающихся странах в будущем 
потребление топлива будет и 
должно увеличиваться, а не 
уменьшаться. Вьщвигаемые же 
требования по сокращению по
требления топлива в этих стра
нах в целях улучшения экологи
ческой обстановки на планете 
неправомерны.

Наибольш ее количество 
выбросов углекислого газа, со
здающего парниковый эффект, 
допускается на территории Япо
нии - 697,05 тонны на каждый 
квадратный километр в год. Да
лее следуют США и страны За
падной Европы - соответствен
но 114,62 и 111,06. В бывшем 
СССР этот показатель состав
лял всего лишь 52,79 тонны. 
Даже если принять во внима
ние, что на северных террито
риях СССР потребление топли
ва было весьма незначительно 
из-за низкой плотности населе
ния, то указанный показатель на 
более плотно заселенной части 
территории был значительно 
ниже аналогичных показателей 
по США и странам Западной 
Европы.

Потребление же углеводо
родного топлива в Беларуси в 
последние годы колеблется в 
пределах 37-39 миллионов 
тонн. Возможные выбросы уг
лекислого газа (СО^) составля
ют 47-54 тонны на квадратный 
километр в год.

Сравнительная оценка су
точных выбросов углекислого 
газа в расчете на кубометр при
земного воздуха и естественных 
биогенных потоков, состоящих 
из продуктов окисления органи
ческих веществ, выглядит сле
дующим образом. В Японии 
этот показатель составляет 1,91 
грамма на кубометр. В США - 
0,31, в странах Западной Евро
пы - 0,30, в бывшем СССР - 
0,14, в Беларуси-0,13.

А грохимической наукой 
установлено, что, в вегетаци
онный период в каждом куби
ческом метре приземного воз
духа содержится до 0,5 грам
ма углекислого газа. При ды
хании корней и в процессе

жизнедеятельности микроорга
низмов его выделяется 5 грам
мов на кубометр приземного воз
духа, а при дыхании наземной 
части растений высвобождается 
4,7 грамма СО^ на куб. Итого, в 
метровом слое воздуха в течение 
суток содержание СО^ в резуль
тате жизнедеятельности расте
ний превышает аналогичный 
показатель по техногенным выб
росам от 5 до 78 раз! В период 
вегетации для многих видов ра
стений указанного количества 
углекислого газа даже недоста
точно. Так, по данным агрохими
ческой науки, в метровом слое 
воздуха на гектаре поля содер
жится примерно 100 килограм
мов СО^, в 10-метровом слое - 
150. В то же время, например, 
сахарная свекла при урожае кор
неплодов в 400 центнеров с гек
тара усваивает в сутки в период 
интенсивного роста около 300 
килограммов СО^.

Это доказывает, что в практи
ке может наблюдаться даже дефи
цит углеродного питания. Обиль
ное использование органических 
удобрений резко увеличивает со
держание СО2. При их минерали
зации образуется 25 процентов уг
лекислого газа от массы органи
ческого вещества. При выращива
нии 50 центнеров пшеницы на 
площади в один гектар потребля
ется 25 тонн СО2 и выделяется в 
атмосферу 14 тонн кислорода. В 
расчете на квадратный метр соот
ветственно - 2,5 килограмма СО^ 
потребляется, 1,4 килограмма кис
лорода вьщеляется.

Возникает вопрос: могут ли 
техногенные выбросы сущ е
ственно повлиять на парниковый 
эффект, если их удельный выброс 
на кубометр в 10-метровом слое 
приземного воздуха составляет 
от 0,19 до 0,013 грамма на куб?

Если предположить, что по
вышение температуры на плане
те за счет парникового эффекта 
пропорционально количеству со
держания углекислого газа в при
земном воздухе, то доля техно
генной составляющей в повыше
нии температуры с учетом приве
денных данных может колебать
ся от 0,13 до 1,93 процента. Ина

че говоря, выбросы углекисло
го газа при сжигании углеводо
родного топлива не могут суще
ственно повлиять на глобаль
ное повышение температур на 
планете, чего нельзя сказать о 
природных выбросах СО^.

Ежегодно на всей поверхно
сти земного шара растения син
тезируют около 400 миллиардов 
тонн органических веществ. 
Если бы не было пополнения 
углекислого газа в атмосфере, то 
примерно за четыре года он бы 
полностью был использован зе
леными растениями. При гние
нии же и горении часть углекис
лого газа, поглощенного расте
ниями, возвращается обратно в 
атмосферу.

Регулирует концентрацию 
углекислого газа в воздухе и 
Мировой океан, содержащий на 
два порядка больше СО2, чем 
атмосфера. Растворимость угле
кислоты в воде зависит от тем
пературы и давления. Летом, 
когда температура воды повы
шается, растворимость СО^ па
дает и часть ее улетучивается в 
воздух. Напротив, зимой при по
нижении температуры воды не
которое количество углекислого 
газа снова перемещается в вод
ные бассейны. Но для растений 
особенно важно повышение со
держания СО2 в воздухе в теп
лый период вегетации.

Таким образом, именно при
родная составляющая выбросов 
СО2 в атмосферу и является до
минирующей в развитии парни
кового эффекта, когда объем вы
деления СО2 превышает объем 
его потребления. Кроме угле
кислого газа, большое влияние 
на усиление парникового эффек
та оказывают также хлор-фтор- 
углеродные газы, метан и дру
гие, на долю которых приходит
ся до 40 процентов.

Углеводородное топливо 
сжигается неравномерно как от
носительно территорий стран и 
континентов, так и относитель
но времени года и суток. Наи
большее потребление его прихо
дится на города и крупные про
мышленные центры. Но даже и 
там вьщеляемые при этом объе
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мы СО^ не могут существенно 
повлиять на температурный 
режим.

Если промышленно разви
тые страны озабочены возмож
ностью вредных последствий 
на изменение микроклимата 
при нынешних уровнях потреб
ления топлива, то пусть они и 
начинают борьбу с этим преж
де всего с себя. Ведь если в 
бывшем СССР расход углево
дородного топлива на один 
квадратный километр террито
рии в год составлял всего лишь 
107,3 тонн; то в Японии -1.679

И сследования учены х

тонн, или в 16 раз больше. Пока
затели Беларуси по сравнению с 
Японией в 9 раз меньше. В ряде 
развивающихся стран он еще зна
чительно ниже. Для них тревога 
об угрозе экологической катаст
рофы из-за техногенной состав
ляющей выбросов СО^ не имеет 
под собой почвы.

Иное дело, что тревогу у ми
рового сообщества вызывает ис
тощение самих природных запа
сов углеводородного топлива в 
связи с ростом его потребления. 
Открытое признание этой про
блемы привело бы к незамедли

тельному повышению мировых 
цен на нефть и газ. Ряд ученых, 
исследующих проблемы ресур
сосбережения, приходят к вы
воду, что если в ближайшие 40 
лет не предпринять серьезных 
шагов в энергосбережении, то 
истощение природных ресур
сов и экономический спад стол
кнут нас в пропасть социаль
ной дезинтеграции и конфлик
тов. Вот с этим нельзя не согла
ситься. Но это уже совсем дру^ 
гая тема для разговора, кото
рую не нужно затушевывать на
думанными «угрозами».

НАЦИОНАЛЬНАЯ СИСТЕМА ИННОВАЦИИ: 
ПРОБЛЕМЫ ФОРМИРОВАНИЯ

Модели национального ин
новационного развития, спосо
бы формирования научно-тех
нического потенциала, взаимо
действие между различными 
участниками инновационной 
деятельности являются инстру
ментами конкурентной полити
ки национальны х прави
тельств. С позиций институци
онального подхода инноваци
онная деятельность государства 
наиболее полно выражается 
концепцией национальной си
стемы инноваций.

Существует несколько оп
ределений национальной инно
вационной системы, данные за
рубежными учёными, исследо
вавшими инновационное раз
витие. К. Фримен определяет 
национальную инновационную 
систему как «сеть институтов 
общественного и частного сек
тора, чьи действия иницииру
ют, модифицируют и осуществ
ляют диффузию новой техноло
гии». Р. Нельсон и Н. Розенберг 
пишут о «... сети институтов, 
чьи взаимодействия определя
ют инновационную деятель
ность национальных фирм». 
Шведский учёный Б. Лундвалл 
считает, что система инноваций 
определяется как элементами, 
которые взаимодействуют в

Н.Щ БОГДАН,
К.Э.Н., доцент, зав. кафедрой 
менеджмента и финансов, 

члеН‘Корреспондент 
Белорусской инженерной 

академии
(Полоцкий государственный 

университет)

производстве, использовании 
диффузии новых и экономически 
полезных знаний, так и взаимо
отношениями между ними. При
чём, Лундвалл включает в наци
ональную систему инноваций 
также взаимоотношения, которые 
формируются между производи
телем и потребителем инноваций 
за рамками национальных гра
ниц. П. Патл и К. Пэвит к нацио
нальной системе инноваций от
носят только «национальные ин

ституты, их стимулирующее 
воздействие и конкурентные 
преимущества, которые опре
деляют уровень и направления 
развития технологического 
знания».

Обобщая исследования за
рубежных авторов в области 
национальных инновационных 
систем, можно выделить ос
новные характеристики, при
сущие данной категории. На
циональная инновационная си
стема:

- включает институциональ
ные взаимоотношения, которые 
играют критическую роль;

» объясняет единство ради
кальных и улучшающих инно
ваций; технологического транс
фера и диффузии; соэволюцию 
технологических и организаци
онных изменений;

- подчёркивает различия 
между странами, связанные с 
тем, что технологические воз
можности фирм, являясь клю
чевым источником конкурент
ной силы, зависят от нацио
нальных моделей развития.

Можно разграничить пони
мание инновационной системы 
в узком и широком смысле сло
ва. Узкая трактовка включает 
организации и институты, вов
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леченные в инновационную де
ятельность: академические ин
ституты, университеты, отделы 
НИОКР отраслевых институ
тов и промышленных предпри
ятий, взаимоотношения между 
ними. Национальная система 
инноваций в широком смысле 
включает динамический аспект 
развития: не только организа
ции и взаимоотношения, но и 
когнитивный процесс увеличе
ния технологического знания.

Факторы, определяемые 
национальной спецификой, иг
рают сущ ественную  роль в 
формировании технологичес
ких изменений. Некоторые из 
них являются институциональ
ными, такие как: образование, 
государственная поддержка ин
новационной деятельности, 
оборонные исследования и их 
взаимосвязь с гражданскими 
разработками. Другие имеют 
корни в историческом развитии 
и культуре нации. Ряд авторов 
пытаются сформировать подхо
ды к созданию европейской 
системы инноваций, на которой 
базируется совместная техно
логическая политика Европей
ского Союза.

Проведённый анализ позво
ляет идентифицировать важней
шие институты, ресурсы и виды 
деятельности, которые опреде
ляют национальную систему 
инноваций:

- образование и система по
вышения квалификации явля
ются жизненно важными ком
понентами экономического раз
вития. Различия между страна
ми определяются размерами, 
структурой образовательного 
процесса (начальное, среднее, 
высшее), структурой обучаемых 
по специальностям и т.д.;

- научно-технологический 
потенциал. Уровень ресурсов, 
выделяемых каждой страной 
на научно-технологическое 
развитие и деятельность по ре
ализации научно-технического 
потенциала представляет одну 
из основных характеристик на
циональной системы иннова
ций. Как отмечалось ранее 
(раздел 1.4), страны значитель

но отличаются по размерам ре
сурсов, вьщеляемых на цели ин
новационного развития;

- промышленная структура. 
Отраслевая структура в значимой 
степени формирует характеристи
ки инновационной деятельности. 
Уровень концентрации производ
ства в промышленности определя
ет масштабы промышленных ис
следований и разработок. Уровень 
конкуренции, который испытыва
ют предприятия на внутреннем 
рынке, также оказывает суще
ственное воздействие на инвести
ции в инновации;

- специализация в области на
учных исследований определяет в 
значительной степени силу и сла
бость страны в тех или иных тех
нологических разработках и, сле
довательно, воздействует на тех
нологический и производствен
ный потенциал;

- взаимодействия в рамках 
инновационной системы. Страны 
различаются по степени взаимо
действия и координации, которую 
институты осуществляют в про
цессе инновационной деятельно
сти. Важную роль играют прави
тельства, например, японское ми
нистерство внешней торговли и 
промышленности - МВТП - явля
ется одним из наиболее успешных 
примеров в политике продвиже
ния инноваций в промышленнос
ти. Взаимодействие часто усили
вает эффект инновационного 
предпринимательства, способ
ствует расширению диффузии 
инноваций. Отсутствие взаимо
действия часто может существен
но снизить эффективность ресур
сов, вложенных в научно-техноло
гическое развитие страны;

- восприимчивость к зарубеж
ным достижениям. Функциониро
вание различных институтов наци
ональной системы инноваций не
обходимо рассматривать в контек
сте расширяющейся международ
ной интеграции. Ряд стран, особен
но после Второй мировой войны, 
сумел получить существенные пре
имущества в развитии через тех
нологический трансфер.

Возможно, отмеченные выше 
характеристики национальной 
инновационной системы не явля

ются исчерпывающими, однако 
они позволяют дать понятие в 
целях определения сравнитель
ных преимуществ и недостатков 
и выявления путей развития.

Весьма трудно дать полную 
характеристику всех институ
тов, существующих в странах и 
определяющих инновационные 
процессы. Очевидно, что стра
ны отличаются по числу, сущ
ности и взаимодействию этих 
институтов. Американский ис
следователь Г. Эргас вьщеляет 
страны, ориентированные на 
диффузию инноваций (diffusion 
oriented), и страны, ориентиро
ванные на миссию (m ission 
oriented). К странам первой 
группы он относит Швецию, 
Ш вейцарию, Германию, где 
имеются тесные связи между 
промышленностью, банками, 
правительством. Банки часто 
владеют крупными пакетами 
акций компаний, существует 
высокий уровень общего и про
фессионального образования, 
гарантируемы й правитель
ством. К странам второй груп
пы Эргас относит США, Вели
кобританию, Францию с боль
шой долей исследовательских 
затрат, связанных с космосом, 
обороной, финансируемых пра
вительством, которые впослед
ствии играют роль катализато
ра инноваций в частном секто
ре. В США и Великобритании 
имеется высокоразвитый фон
довый рынок, что предопреде
ляет наличие хорошо развито
го рынка рискового (венчурно
го) капитала. Согласно класси
фикации Эргаса, Япония - стра
на, где представлены смешан
ные характеристики этих двух 
подходов. П опы тка Э ргаса 
классифицировать развитые 
промышленные страны по не
которым элементам технологи
ческого развития была одной из 
первых в определении нацио
нальных систем инноваций.

Дальнейшие исследования 
проблемы создания националь
ной системы инноваций увяза
ны с сетевым подходом. Сете
вые группы (инновационные 
сети, технологические систе-
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мы), объединённые общей це
лью, не имеют властных отно
шений, в этом они отличаются, 
с одной стороны, от организа
ций, с другой - от домашних хо
зяйств и рынка.

Принципиальное отличие 
сетевых отношений от иерар
хических состоит в том, что 
последние осуществляются 
между зависимыми агентами 
рынка. Чисто рыночные отно
шения - отношения независи
мости, но они не включают со
трудничества, что присутству
ет в сетевых взаимоотношени
ях независимых агентов рынка. 
Таблица 1 даёт систематиза
цию различий рыночных, сете
вых и внутриорганизационных 
отношений.

Инновационные сети об
разуются в результате стрем

лении инноваций различного 
типа.

Каждая инновационная сеть 
вплетена в более широкую ткань 
взаимоотношений. Участники, 
ресурсы и действия в сети влия
ют и зависимы от других дей
ствий, ресурсов и участников. Су
ществующая инновационная сеть 
частных фирм может быть рас
ширена за счёт связей с государ
ственной структурой страны или 
международной сетью. С пози
ции Б. Лундвалла национальную 
систему инноваций можно рас
сматривать как кластер взаимоза
висимых инновационных сетей. 
Одно из главных достоинств та
кого подхода в том, что многие 
сложности инновационных про
цессов (и особенно зависимость 
одной инновации от других, осу
ществлённых ранее или в других

Таблица 1 Характеристика экономических взаимоотношений
Параметры

Нормативная база

Средства 
коммуникаций
Методы решения 
конфликтов
Степень гибкости
Коммуникации 
среди з^астников

Климат (атмосфера)

Отношения между
экономическими
агентами

Форма экономических взаимоотношений
рыночные

Контракты, права 
собственности

Цены

Суд

Высокая
Низкая

Подозрение

Независимые

сетевые (network)

Сотрудничество

Отношения

Основаны на 
репутации

Средняя и высокая

Средняя и низкая

Открытый

Независимые

организация
Трудовые

взаимоотношения

ления отдельных предприни- 
м ателей/ф ирм  объединить 
усилия с теми, кто ставит пе
ред собой аналогичные цели. 
Поэтому императивом инно
вационной деятельности сете
вой группы будет максимиза
ция совокупной полезности 
её членов на основе исполь
зования социальных связей 
различной степени интенсив
ности.

Важную роль в инноваци
онных процессах в развитых 
странах принимаю т соци
альные движения, которые ак
тивно участвуют в осуществ-

местах) не отягощены специфи
ческим набором поведенческих 
предпосылок. Сетевой подход ба
зируется на цепной модели инно
ваций.

Рассматривая практическую 
значимость характеристик инно
вационной системы, следует 
учесть следующее.

Во-первых, распространение 
таких базисных институциональ
ных новаций, как: инновацион
ные сети, создание государствен
ных программ финансирования 
ведущих направлений научно
технологического развития, со
вершенствование образователь

ной системы и др. требуют зна
чительных усилий и времени. 
Однако даже время и усилия 
могут быть элиминированы су
щественными межстрановыми 
различиями. Развитие стран, 
уровень технологического по
тенциала и степень его исполь
зования в значительной степе
ни определяются траекторией 
экономического развития (path 
dependence).

Во-вторых, не существует 
единственной модели, которая 
бы обеспечила успешное эконо
мическое развитие. Существует 
более чем одна магистраль тех
нологического развития, обеспе
чивающая богатство наций.

В-третьих, следует учиты
вать различия в процессе созда
ния нового знания и процессе 
использования. Даже большие 

инвестиции в 
исследования и 
разработки не 
гаран ти рую т 
стране устой
чивого эконо
мического раз
вития.

В -четвер- 
тых, истори
ческий опыт 
п о к а з ы в а е т , 
что инноваци
онная система 
часто играла 
важную роль в 
сохранении и 
консолидации 
конкурентных 
преимущ еств 

страны и становилась движущей 
силой для экономического ли
дерства. Страны, взявшие на во
оружение инновационный тип 
развития (Восточная Азия), по
казывают возможности быстрой 
адаптации и иммитации иннова
ций, произведенных в любой ча
сти мира.

Учёт особенностей форми
рования инновационных сис
тем в развитых странах позво
лит сформировать нацио
нальную систему инноваций 
Республики Беларусь, обеспе
чивающую конкурентоспособ
ность страны.

Рутины

Администрация

Низкая

Средняя и высокая

Формальный,
бюрократический

Иерархические
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На пути технического прогресса

ТЕХНИКА ЗАЩИТЫ ПОВЕРХНОСТИ 
НА ВЫСТАВКЕ «ГАННОВЕР-2000»

Технический прогресс 
в различны х областях 
деятельности человека 
неразрывно связан 
с постоянно возрастаю^ 
щ ими требованиями 
повыш ения качества 
и надеж ности маш ин 
и механизмов. Важ ную  
роль играет в этом аспект 
те состояние поверхнос^ 
тей используемых предмет 
mo0f инструментов^ узлов 
и конструкций маш ин.

Развитие прогресса в данной 
области идет в двух основных 
направлениях: первое - это по
вышение качества (точности 
формы, физико-механических 
свойств, оптимизации микроге
ометрии и т.п.) поверхностей 
деталей, работающих с различ
ными видами нагрузок, а второе 
- это защита поверхностей от 
вредного воздействия окружаю
щей среды. Результаты работ по 
защите поверхностей и были 
наиболее широко представлены 
на выставке «Ганновер-2000» в 
разделе «Мир поверхности» бо
лее чем на 2000 м  ̂стендов. Бо
лее 100 фирм и исследовательс
ких центров показали последние 
достижения в данной области.

Участники выставки особен
но акцентировали внимание на 
тот факт, что наличие защитных 
органических, неорганических и 
металлических покрытий на по
верхности деталей и изделий 
значительно увеличивают срок 
их службы и обеспечивают эко
номию материалов и энергии. 
Спектр материалов, с помощью 
которых защищают поверхнос
ти, очень широк. Наряду с искус
ственными материалами и ста
лями применяются также спла
вы алюминия, магния, никеля.

Я ЛЕБЕДЕВ, 
зав. лабораторией 

Физико-технического 
института НАН Беларуси

кобальта и титана. Для специаль
ных целей наносятся и керамичес
кие покрытия.

Анализ представленных мате
риалов и обмен мнениями со спе
циалистами на специальных се
минарах, проводившихся в рам
ках выставки, показал, что в об
ласти защиты поверхности в пос
ледние десятилетия наиболее ди
намично развивались гальвано- и 
плазменная техника поверхности. 
Указанные технологии нашли 
применение во всех областях тех
ники и промышленности и сдела
ли возможным защиту чистых ме
таллов и сплавов дисперсионны
ми слоями, производство селек
тивных и ремонт дефектных по
крытий на деталях практически 
любой формы. Это позволяет за 
короткий технологический отре
зок времени получить комбиниро
ванные материалы с новым уров
нем и профилем свойств.

Для почти всех основных кон
струкционных материалов разра
ботаны новые специальные по
крытия - специально для стали, 
алюминия, магния и искусствен
ных материалов. Актуальными на 
выставке были следующие техно
логии:

- экономичное покрытие с вы
сокими защитными свойствами на

основе цинка или никеля;
- экологически чистое пас

сивирование;
- новые дисперсионные по

крытия с уложенными микро
капсулами;

- новая система защиты от 
коррозии для алюминия и маг
ния;

- непосредственная метал
лизация искусственных матери
алов.

Фирма Atotech представляла 
новую Dyna-Cr- концепцию вы
сокоскоростного хромирования 
по специальной технологии. Раз
работанная установка комплек
сно интегрируется в производ
ственный процесс, обеспечивая 
экономичное и непрерывное 
производство. Специально раз
работанный электролит благода
ря повьппенной на 28-30% плот
ности тока в 5 раз и более повы
шает скорость хромирования по 
сравнению с сернокислотным 
электролитом хрома. Точное по 
массе твердое хромирование 
верхнего слоя позволяет отка
заться от последующего шлифо
вания или притирки. Высокора
ботоспособный электролит и ав
томатизация процесса с поддер
жкой постоянными параметрами 
процесса обеспечивает равно
мерное покрытие с твердостью 
слоя от 900 до 1050 HV.

Комплексные решения по
крытий на основе системы Zn- 
Ni для автомобильной промьпп- 
ленности представили фирмы 
HSO и Solingen. Новый способ 
удовлетворения повышенных 
требований защиты от коррозии 
при высокой пропускной спо
собности и короткой длительно
сти процесса обеспечивается за 
счет высокого выхода тока. До
полнительные пассивации и но
вые растворы хля послел>юхих 
погружений отвечают не татьззо
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высоким требованиям по каче
ству, но и позволяют получить 
по желанию различные свойства 
и цвета.

Новый гальванический ме
тод непосредственйой металли
зации искусственных материа
лов представили фирмы 
Enthone-OMI и Solingen. Ис
пользованные механизмы реак
ции позволяют гальванизиро
вать практически все известные 
искусственные материалы на 
основе полиамидов, поликарбо
натов и полипропиленов и по
лучать на них основе поверхно
сти с различными декоративны
ми и функциональными свой
ствами. Такая технология по
зволяет отказаться от химичес
ких никеля и меди и получать 
покрытия непосредственно с 
помощью тока, что открывает 
новые пути и возможности в ав
томобильной отрасли, в произ
водстве медицинской техники и 
электронной индустрии.

В последние годы в различ
ных областях техники начали 
широко применяться конструк
ции из магниевых сплавов. Их 
применение позволяет значи
тельно снизить вес изделий, что 
особенно важно в любых дви
жущихся системах и механиз
мах. Один из интересных и 
удачных проектов применения 
магниевого сплава в механо
обрабатывающей промышлен
ности представила фирма 
Wilhelm Fette GmbH из |Ивар- 
ценбека. Головка торцовой фре
зы диаметром 250 мм из магни
евого сплава на 10 кг легче, чем 
из стали. Она оснащена акси
ально регулируемыми кассета
ми с режущими твердосплав
ными или минералокерамичес
кими пластинками. Поверх
ность головки покрыта оксидом 
магния, что надежно защищает 
ее от износа и коррозии. Такая 
технология формирует кристал
лический конверсионный слой 
оксидной керамики, который 
наносится в водном органичес
ком электролите на любые

сплавы магния. Главной функци
ей защитного слоя из оксида маг
ния является длительная защита 
от коррозии.

Широко представлена на вы
ставке и плазменная технология 
облагораживания и защиты по
верхности. Тонкопленочные тех
нологии в последние годы стали 
острой конкуренцией классичес
кому окрашиванию и гальвани
ческой обработке поверхностей. 
Университеты из Брауншвейга, 
Кайзерслаутерна, Берлина и дру
гих научных центров Германии 
показали свои последние дости
жения в области вакуумно-плаз
менных технологий. Плазменно
диффузионная обработка (леги
рование, стимулированное плаз
менным разрядом- PDT) , физи
ческое осаждение из плазмы 
(PVD)h плазменно-активирован
ное осаждение из газовой фазы 
(PACVD) нашли удачное приме
нение в разных областях техни
ки, например, плазменная цемен
тация деталей впрыска двигате
лей внутреннего сгорания, плаз
менное нитрирование сферичес
ких опор из аустенитных сталей, 
нитрирование и легирование ти
таном коленных и других сустав
ных протезов, различные типы 
покрытий инструмента для обра
ботки резанием и давлением, уп
рочняющие оптические пленки и 
многое другое.

Фирма «ANTEC Oberflach- 
technik GmbH» из Келькхейма 
представила плазменные уста
новки серии PORTA и три вида 
покрытий различного назначе
ния. Прозрачное, коррозионнос
тойкое покрытие SILIKOR из 
органического модифицирован
ного кварца предназначено для 
защиты деталей из цветных ме
таллов и искусственных матери
алов. Алмазоподобное, макси
мально твердое (3500-6000 еди
ниц по Кнупу), но эластичное, из
носостойкое и химически инерт
ное покрытие DIATECH предназ
начено для технических поверх
ностей. Алмазоподобное, но де
коративное покрытие DIACOR

обеспечивает не только проч
ное, химически инертное по
крытие твердостью 2500-3000 
единиц по Кнупу, но имеет и 
много различных цветов.

Анализ экспонатов раздела 
выставки «Мир поверхности» и 
общение со специалистами раз
личных фирм показало, что тех
нике поверхности придается в 
мире большое значение. Благо
даря современным технологи
ям ежегодно экономятся мате
риальные ценности на милли
арды долларов при воздушных 
и космических полетах, в меди
цинской и телекоммуникацион
ной технике, в автомобилестро
ении и бытовых приборах. По
средством современных гальва
но- и плазменных технологий 
формируются поверхности из
делий с новыми заданными 
свойствами.

Следует отметить, что в 
Германии для координации ра
бот и выработки стратегии тех
нического прогресса в области 
техники поверхности создан 
Центральный союз техники по
верхности (ZVO), который 
объединяет ресурсы отдельных 
союзов и заинтересованных 
фирм. Основные цели, которые 
сформулированы ZVO на бли
жайшую перспективу, - это сде
лать технику поверхностей ре
сурсосберегающей, экологич
ной и экономичной. В будущем 
предполагается разрабатывать 
интегрированные с производ
ством реакторы для нанесения 
покрытий с закрытой циркуля
цией и развитым менеджмен
том процесса, особенно выбо
ром химических ингредиентов. 
Следует отметить также, что в 
современном мире бурно раз
вивающейся техники соответ
ствует высоким требованиям и 
конкурентоспособен тот произ
водитель, который угадает гря
дущие требования потребите
ля, как, например, применение 
в последние годы нехромиро- 
ванных поверхностей деталей в 
автомобилестроении.
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Н А И Б О Л Е Е  П Р Е Д П О Ч Т И Т Е Л Ь Н О
Использование распределения Вейбулла 

при оценке нагруженности несущих деталей мобильных машин
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Технический прогресс в авто
мобилестроении тесно связан с со
верш енствованием методов и 
средств расчетов и испытаний авто
мобилей, их деталей, узлов и агре
гатов. Современное состояние воп
роса характеризуется непрерывно 
растущим применением сервогид- 
равлического оборудования с управ
лением от ЭВМ, использованием 
современной быстродействующей 
вычислительной техники и про
граммного обеспечения. Это позво
ляет воспроизводить в лаборатор
ных условиях полный спектр слу
чайных нерегулярных нагрузок, ко
торые действуют на машины в экс
плуатации. Характерной особенно
стью анализируемых случайных 
процессов является их сложная 
структура. При анализе результатов 
измерений, полученных непосред
ственно при регистрации в типовых 
условиях эксплуатации, возникает 
необходимость в их упорядочении 
в удобном для последующего ана
лиза и использования виде. При 
этом на первый план вьщвигается 
решение методических вопросов: 
выбор способа и длительности ре
гистрации нагруженности, выбор 
методов схематизации и преобразо
вания данных о нагруженности. 
Вопросы схематизации эксплуата
ционных процессов нагружения 
подробно изложены в [1]. Исследо
вания эксплуатационных процессов 
нагружения [2-5] несущих деталей 
мобильных машин показали, что 
они являются нестационарными 
случайными процессами. Много
численные измерения, результаты 
их обработки позволили сделать 
следующие выводы: на коротких 
участках дорог (протяженностью
500...2000 м) процесс нагружения 
ведет себя как нормальный стацио
нарный случайный процесс; обра
ботка более длинных участков по
казала, что подбор определенного 
закона распределения для описания 
плотности распределения вероятно
стей является затруднительным. 
Применение различных распределе
ний не дало соответствия с экспе
риментальными данными; провер-

лентному по повреждению распре
делению с постоянными характери
стиками асимметрии. ^Приведение 
выделенных полуциклов к эквива
лентным с амплитудой а (с задан
ным коэффициентом асимметрии 
г^) осуществляется с помощью сле
дующих зависимостей:

А =

В. шоломицкий,
кандидат технических наук

ка реализаций различной протяжен
ности выявила, что они не принадле
жат к одной генеральной совокупно
сти с определенным законом распре
деления, а фактический процесс на
гружения представляет собой сумму 
случайных процессов, отличающих
ся параметрами; распределение, соот
ветствующее квазистационарному 
случайному процессу, стабилизирует
ся при движении по одному типу по
крытия при пробегах 60...120 км (в за
висимости от типа дорожного покры
тия).

Обработка данных измерений 
включает в себя подготовку процес
сов нагружения к схематизации, не
посредственно схематизацию, приве
дение асимметричных циклов нагру
жения к определенному (заданному) 
коэффициенту асимметрии и форми
рование вариационных рядов ампли
туд приведенных напряжений, стати
стический анализ вариационных ря
дов, формирование режимов испыта
ний. Ниже приводится обоснование 
использования распределения Вей
булла для описания вариационного 
убывающего ряда амплитуд приве
денных напряжений стационарных 
участков и анализ изменения его па
раметров.

Для последующего использова
ния при испытаниях записанный в 
условиях эксплуатации случайный 
процесс заменяется схематизирован
ным с получением эмпирического 
распределения нагрузок. Для удобства 
анализа требуется переход к эквива

---------------- 11 —--------------

У М У г-У Й г^.
У2ЛУ2-УЙГ,

в = 1 А

2 2

где г. - коэффициент асиммет
рии выделенного цикла;

cTmaxi “ максимальное напряже
ние выделенного цикла;

з̂ад" коэффициент асимметрии, 
к которому осуществляется приве
дение;

у / - коэффициент чувствитель
ности к асимметрии нагружения;

Vj 2 - параметры угла наклона 
кривой усталости при г=-1 и г=0.

Зависимости (1) получены из 
уравнения кривой усталости [6], 
при этом предполагается, что V 
линейно зависит от г, а параметр 
кривой усталости const и не 
зависит от коэффициента асиммет
рии.

С целью оценки закона распре
деления, проводился анализ гистог
рамм, частостей и полигонов частот 
распределения напряжений, полу
ченных по результатам измерений 
на несущих деталях в условиях экс
плуатации и автополигона НАМИ: 
картер ведущего моста, рама, каби
на и задняя ось прицепа автомоби
лей МАЗ, рама и балки мостов Бе
лАЗ, рычаг задней подвески автомо
биля ВАЗ. Бьшо обработано более 
1000 участков дорог для автомоби
лей МАЗ, более 550 участков дорог 
для автомобилей ВАЗ, более 100 
участков дорог в карьерах для авто
самосвалов БелАЗ.

В качестве предполагаемого за
кона распределения использова-
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так эгрюльный, лог-
- рілірелеленйе, 

Стъаслента, экспо- 
«ЕШ ііымге. ?30ieŁ 5ерн>лли, би- 
« і^ш зльаіе . ггометрическое, Пу- 
ж=:гш. ypjssjSL у - распределение, 
} - гасггсіеленйе, Вейбулла. Ре- 
:^льгг:ы мезелировання, обработ- 
ш  ж ПО различным крите-
ттам ээказали. что необходимо ис- 
жлзкэсзатъ распределение Вейбул
ла . расЛ, 2).

При описании распределения 
приведенных амплитуд для автомо
билей деталей использовано [3,5]

где т^, Шу, D ,̂ D -̂ математичес
кое ожидание и дисперсия величин

ng, + 1л:, =<Т^ и >'; = In
п,

Для уравнения (3) параметры оп
ределяются из соотношений:

9  = ^ / с , .

д  = т ^ - а \ -

ь„ = г \ \  + —
т J

(5),

(рис. 3). Предпочтение следует от
давать форме записи (2), которая 
дает более близкие максимальные 
значения, т.к. параметры распреде
ления вычисляются с учетом стати
стических характеристик не только 
наблюдаемой величины х ., но и ве
личины Ур характеризующей размер 
вариационного ряда и порядковый 
номер п. напряжения в этом ряду.

Проводилась оценка влияния 
параметров распределения Вей
булла на уровень максимальных 
напряжений и характер распреде
ления. Результаты моделирования

, ЬШа

РисЛ. Полигон частостей распределения 
амплитуд приведенных напряжений:

(...) - наблюдаемые значения;
(-) - распределение Вейбулла.

Рис.2. Вариационный ряд амплитуд приведен
ных напряжений:

(...)- наблюдаемые значения:
(-) - распределение Вейбулла.

трехпараметрическое уравнение 
Вейбулла в виде

( СГ"' -  <т̂ - ^  = ехр—

»й, + 1
= ехр

(2) или

(3 ),

Q = j r  

где m  5 D

/

где - число значений в ва
риационном ряду;

п  - порядковый номер <j в убы
вающем вариационном ряду;

СУ - параметры распределе
ния;

m - показатель степени распре
деления Вейбулла;

CJ G -  параметры распределе
ния.

На каждом участке регистрации 
в типовых условиях эксплуатации 
оценивались параметры распреде

ления: В1,сТр9 CTj и т ,  а  а .  Для урав
нения (2) параметры определяются 
из соотношений:

математическое ожида
ние и дисперсия величин ст .

Показатель степени распределе
ния Вейбулла определяется из урав
нений

(6),

показали, что изменение парамет
ра «су^» (параметр сдвига) - мини
мального значения напряжения в 
вариационном ряду - несуществен
но влияет на распределение нагру
зок и на уровень максимальных 
значений. Так, например, 5... 10 
кратное изменение значения пара
метра приводит к отличию  на
5...7% по уровню максимального 
значения напряжения в блоке.

сгр = т̂ . -  2,3а^т^ 

2.3/7 ^
(4),

где Г (...)-Г -ф ун 
кция,
ц ,, Цз -второй и 
третий централь
ные моменты ве
личины CJ-.

В таблице 
представлены ре
зультаты оценки 
параметров рас
пределения Вейбулла для условий эк
сплуатации. Сравнение двух различ
ных форм записи уравнения показа
ло, что отличия в получаемых распре
делениях амплитуд приведенных на
пряжений незначительны (в пределах
3...5%) и наблюдаются в области мак
симальных наблюдаемых значений
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Рис. 3. Вариационный ряд амплитуд приве
денных напряжений:

(...)-распределение Вейбулла в записи (2);
(-) - распределение Вейбулла в записи (2).

Изменение показателя степени 
распределения Вейбулла « т »  на
блюдается в небольших пределах. 
Крайние значения параметров ха
рактерны для участков, содержащих 
небольшое число повреждающих 
напряжений, т.е. не являются опре-



Таблица
Диапазон изменения параметров распределения Вейбулла

Разработки Научного центра проблем механики машин Ш Н  Белаі^сй \

Условия
движения

картер заднего 
моста МАЗ

ш

Значения параметра
задняя ось 

прицепа МАЗ
m

рама БелАЗ

ш

соединитель рычага 
задней подвески ВАЗ
m

Асфальт
Таблица

0,62-0,8 2, 1-6,8 0,45-3,2 0,67-0,8 4,37-7,94 2- 2,8 0,5-1,58 2,7-33,2 0,6-45,8

Булыжник 0,62-0,78 4.1-8,5 0 ,5 5 4 2 0,7-0,78 2,7-5.7 1,8-7Д 0,74-1,32 9,42-56,3 2,2-54,6

Грунт 0,65-0,78 4,9-10,6 0,63-6,4 0,62-0,77 3,9-9,0 1,3-5,5

Карьер 0,99-1,99 9,8-44 27-116,3

городские
условия
движения

0,5-1,43 2,82-37,8 0,8-30,1

Пригородный
маршр>т 0,5-1,41 2,4-21,5 0,96-25,9

/,МПа

Рис,4, Накопленные частости показателя степе
ни «т» распределения Вейбулла:

(...)- наблюдаемые значения;
( - ) - нормальное распределение.

Рис, 5. Полигон частостей параметра « а  »рас
пределения Вейбулла:

( ...) -наблюдаемые значения;
( - ) - распределение.

деляющими при оценке вида и за
кона распределения. Изменение па
раметра «СУ » (параметр формы рас
пределения) оказывает наиболее су
щественное влияние.

Проводилась оценка закона 
распределения параметров рас 
пределения Вейбулла « т »  и «су » 
Результаты обработки показали 
что изменение параметра « т »  до 
статочно точно описывается нор 
мальным законом распределения 
а изменение параметра «су » - мо 
дифицированным yj - распределе 
нием Пирсона (рис.4, 5).

Таким образом, дорожные и 
полигонные испытания автомоби
лей показали, что использование 
функции распределения Вейбулла 
является наиболее предпочтитель
ным для описания нагруженности 
несущих деталей автомобиля, а 
представление случайного процес
са нагружения в виде квазистацио-

сания изменения показателя степе
ни распределения « т»  хорошо со
гласуется с экспериментальными 
данными.

парного с использованием yj -рас
пределения Пирсона для описания 
изменения параметра су и нормаль
ного закона распределения для опи-
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СИСТЕМА АКТИВНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
АВТОТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

В реальных условиях эксп
луатации автотранспортного 
средства (АТС) для обеспече
ния высокого уровня активной 
безопасности требуется посто
янный контроль информации о 
параметрах движения. На осно
ве полученной информации не
обходимо достоверное распоз
навание условий движения, в 
соответствии с которыми важ
но производить корректировку 
или оставлять без изменения 
параметры движения АТС. С 
учётом высокой динамики дви
жения выполнение описанных 
операций возможно лишь на ос
нове автоматического регулиро
вания движения колес автомо
биля. Поэтому в последние —. 
годы и создаются различного 
рода автоматические устрой
ства, объединенные общим на
званием «системы активной бе
зопасности» (САБ).

Достижения ведущих авто
мобильных фирм Западной Ев
ропы в деле разработки САБ по
казали несомненную перспек
тивность и преимущество таких > 
систем. В настоящее время дос
таточно широкая гамма АТС в 
законодательном порядке осна
щается антиблокировочными си
стемами (ABS). Темпы развития 
таких систем показьюают, что в 
скором времени ими будут осна
щаться все транспортные сред
ства и их составы. Отечествен
ные производители автомобиль
ной техники также приводят кон
струкции в соответствие с меж- 
дународными нормами. Поэтому 
производителям автомобильной 
техники приходится устанавли
вать САБ; предлагаемые фирма
ми, специализирующимися на их 
производстве, или заниматься 
разработкой собственных сис
тем. Установка САБ, производи
мых ведущими зарубежными 
фирмами, несомненно, отразит-" 
ся на высокой себестоимости 
отечественной продукции. Кро
ме того, потребителю этой про
дукции необходимо будет повы
шать затраты на проведение тех
нического обслуживания. ' '

А  ЛЕЩИНСКИЙ

Разработка собственных САБ 
требует не слепого копирования 
аншюгов, а правильного, соответ
ствующего КОМПОНОВОЧН1ЛИ и кон
структивным параметрам автомо
биля выбора структуры управле
ния. Широкая гамма выпускаемо
го автомобильного и городского 
транспорта в Республике Беларусь 
требует соответствующей разра
ботки САБ для их оснащения. С 
этой целью ведутся научно-иссле
довательские работы в области ав
томатического регулирования ре
жимов движения АТС.

Характер движения транспор
тного средства во многом зависит 
от физико-механических процес
сов, протекающих в зоне контак
та колеса с дорогой. Качественное 
и количественное изменение этих 
процессов принято характеризо
вать зависимостью коэффициента 
сцепления колеса р (как в про
дольном, так и в поперечном на
правлениях) от коэффициента от
носительного скольжения s. На 
основании анализа исследований, 
проведённых в работе [1] для раз
личных типов шин, а также с учё
том нагрузочных, скоростных, 
температурных параметров и бо
кового увода, на рис.1 приведен 
характерный вид ц (з)-зависимо- 
сти. Кроме этого, с учётом харак
терного экстремума р ( 8)-зависи- 
мость условно делится на три ос
новные области: 1-область устой
чивого качения колеса («доэкстре-
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мальная» область), П-область 
максимального использования 
сцепных свойств колеса с доро
гой («экстремальная» область), 
Ш-область неустойчивого каче
ния колеса («постэкстремаль
ная» область). Г

При служебном торможе
нии качение колеса описывает
ся преимущественно устойчи
вой областью с частичным пе
реходом в область максималь
ного использования сцепных 
свойств колеса с дорогой. При 
экстренном (аварийном) тормо
жении параметры движения ко
леса с максимальной интенсив
ностью для данных условий 
сцепления достигают неустой-’ 
чивой области. Затем эти пара
метры принимают значения, со
ответствующие полному сколь
жению (блокированию) колеса 
при 8=100%. Задача существую
щих на сегодняшний день ABS 
заключается в недопустимости 
движения колеса в неустойчи
вой области и поддержании ус
ловий движения в области мак
симального использования 
сцепных свойств колеса с доро
гой. С этой целью усовершен
ствование ABS идёт по пути 
расширения и улучшения сен
сорной базы с одновременным 
перестроением работы алгорит
ма. Однако перестроение рабо
ты алгоритма направлено на 
дополнение его функциональ
ной части и сужение диапазона 
области с максимальным коэф
фициентом сцепления ц

На качество регулирования 
относительного скольжения ко
леса влияют не только динами
ческие характеристики элемен
тов автоматических систем и ис
полнительных механизмов. В 
большей степени качество регу
лирования относительного 
скольжения колеса зависит от 
полноты информационного 
обеспечения и алгоритма функ
ционирования. Последний явля
ется основой автоматических 
систем. Задача алгоритма зак
лючается в достоверном распоз
навании критических эксплуа-
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тационных ситуаций на основе 
рассчитанных текущих значений 
параметров движения колеса, за
тем выборе приоритетных пара
метров и поддержании их в тре
буемом диапазоне значений. Ос
новную проблему при построе
нии алгоритма функционирова
ния составляет обеспечение спо
собности его динамической 
адаптации к текущим условиям 
эксплуатации.

Алгоритмы большинства ин
тегрированных систем активной 
безопасности функционируют 
согласно классической схеме. В 
этом случае активизация функ
ций ABS происходит в момент 
достижения параметрами дви
жения колеса диапазона, соот
ветствующего максимальному 
значению продольного коэффи
циента сцепления колеса с доро
гой (максимум области II). Учи
тывая, с одной стороны инерци
онность пневматической части 
тормозного привода, гистерезис

осям и бортам транспортного 
средства. Неравномерность осе
вых и бортовых тормозных мо
ментов является причиной форми
рования момента боковых сил, 
стремящегося повернуть транс
портное средство вокруг верти
кальной оси, проходящей через 
центр масс. В большинстве слу
чаев момент боковых сил являет
ся основным импульсным воздей
ствием, изменяющим траекторию 
движения транспортного средства 
при торможении.

Достаточная величина боко
вой реакции на колесе, обеспечи
вающая прямолинейное движе
ние, зависит от величины коэффи
циента сцепления р  ̂ в боковом 
направлении (см. рис. 1) и боковой 
эластичности шины. Как видно из 
рис. 1, при торможении коэффици
ент сцепления в продольном на
правлении р  ̂стремится к макси
муму (в начальный момент) пос
ле чего (в большинстве случаев)

Рис. 1. Диаграмма зависимости коэффициента сцепления рх в 
продольном направлении и Ру- в боковом от относительного 

скольжения колеса s.

тормозного механизма и дина
мичность процесса торможения 
(особенно в условиях с низким 
коэффициентом сцепления), с 
другой — параметры движения 
колеса достигают значений ха
рактеризующих его неустойчи
вое движение (область III). Кро
ме этого, в процессе антиблоки- 
ровочного регулирования появ
ляется неравномерность нарас
тания тормозных моментов по

медленно уменьшается, а коэффи
циент р у- к нулю. А так как коэф
фициент р  ̂определяет эффектив
ность торможения, а коэффициент 
р у определяет курсовую устойчи
вость транспортного средства, то 
с повышением эффективности 
торможения снижается устойчи
вость транспортного средства. В 
связи с этим необходимо исклю
чить переход параметров движе
ния колеса в неустойчивую об

---------------  15 -----------------

ласть. Отсюда вытекает ещё 
одна проблема безопасности 
процесса торможения - обеспе
чение наряду с высокой эффек
тивностью достаточной устой
чивости АТС.

Частными случаями данной 
проблемы являются условия, 
когда необходимо обеспечить 
приоритет одного из этих пока
зателей. Например, при тормо
жении в условиях с низкими 
сцепными свойствами колеса с 
дорогой очевидным будет обес
печение приоритета устойчиво
сти по отношению к эффектив
ности (поскольку торможение 
без сохранения устойчивости в 
данных условиях опаснее, чем, 
если бы водитель имел возмож
ность корректировать траекто
рию АТС даже за счёт увеличе
ния тормозного пути). Торможе
ние на дорогах с высокими сцеп
ными свойствами также являет
ся очень опасным, так как в этих 
условиях возможна реализация 
максимальной скорости АТС. И 
в этом случае необходимо пре
дусматривать определённый за
пас по устойчивости, когда во
дителю потребуется изменить 
траекторию движения.

С развитием электронно- 
вычислительной техники, а так
же усовершенствованием пнев
матических тормозных приво
дов и тормозных механизмов (в 
направлении повышения их бы
стродействия), появилась воз
можность с большей эффектив
ностью использовать «экстре
мальное регулирование»[2]. То 
есть такое регулирование, когда 
сцепные свойства колеса с доро
гой поддерживаются в области 
максимальных значений. Прове
денный анализ способов регули
рования на основе автоматичес
ких экстремальных систем пока
зал, что такие системы способ
ны поддерживать максимальные 
значения параметров регулиро
вания в узком диапазоне. Одна
ко, вследствие вышеуказанных 
причин происходит искажение 
результатов экстремального ре
гулирования. Это проявляется в 
том, что попытки поддержания 
параметров движения колеса с 
максимальными сцепными 
свойствами приводят к постоян
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ному изменению условий дви
жения колеса между устойчивой 
и неустойчивой областью.

Другими словами, автомати
ческая часть системы в состоя
нии отслеживать динамику про
цессов, происходящих в зоне 
контакта колеса с дорогой, и с 
соответствующей частотой вы
давать команды для поддержа
ния требуемых параметров дви
жения колеса. Однако исполни
тельные элементы (пневмати
ческая часть тормозного приво
да и тормозной механизм) из-за 
своей инерционности не в состо
янии работать с высокой часто
той. В результате чего процесс 
поддержания максимальных 
сцепных свойств колеса с доро
гой выполняется с запаздывани
ем, что и является основной при
чиной неустойчивого режима 
движения колеса. Кроме этого, 
в подобных условиях движения 
колеса практически отсутствует 
запас по коэффициенту сцепле
ния в боковом направлении ц 
являющегося основным показа
телем сопротивления моменту 
боковых сил.

Для исключения неустойчи
вости движения колеса необхо
димо настроить работу алгорит
ма на активизирование функции 
ABS в области оптимального от
носительного скольжения, при
нимая его минимальные значе
ния (область I, рис.1). В этом 
случае колесо не будет склонно 
к блокированию, особенно на 
дорогах с низким коэффициен
том сцепления, поскольку оста
ётся запас по относительному 
скольжению. Очевидным будет 
увеличение запаса и по коэффи
циенту сцепления в боковом на
правлении ц который позволя
ет компенсировать значительно 
большую часть момента боко
вых сил. Появление этого мо
мента вызвано в первую очередь 
неравномерностью осевых и 
бортовых нагрузок на колёса и, 
как следствие, неравномернос
тью осевых и бортовых тормоз
ных моментов. Дополнительное 
влияние на величину момента 
боковых сил оказывает попереч
ная жёсткость шины, макро- и 
микропрофиль дороги, конст
руктивные параметры автомоби

ля, метеорологические условия и 
др. В связи с данным принципом 
регулирования алгоритм получил 
название «доэкстремальный» [3, 
4, 5]. Основным преимуществом 
алгоритма являются минималь
ные затраты по сохранению ус
тойчивости и управляемости ав
томобиля, так как в этом диапазо
не регулирования боковые силы 
не оказывают критического воз
действия. Ещё одним важным 
преимуществом «доэкстремаль- 
ного» алгоритма является увели
чение срока службы автомобиль
ных шин [4]. Очевидно, что чем 
больше относительное скольже
ние колеса (при разгоне или тор
можении), тем больше будет его 
износ. Это характерно для клас
сических алгоритмов.

Таким образом, на основе 
выше сказанного для «доэкстре- 
мального» алгоритма характерны 
следующие особенности:

- способность без усложне
ния аналитической части адапти
роваться к резкому изменению 
коэффициента сцепления, инер
ционности пневматического кон
тура, гистерезису тормозного ме
ханизма;

- значительное снижение не
гативного воздействия момента 
боковых сил, являющегося опре
деляющим в изменении траекто
рии движения в процессе тормо
жения;

- при торможении на дорогах 
с низкими сцепными свойствами 
обеспечивается приоритет устой
чивости по отношению к эффек
тивности за счёт реализации боль
шего коэффициента сцепления в 
поперечном направлении;

- при торможении на дорогах 
с высокими сцепными свойства
ми достигается высокая устойчи
вость и управляемость с одновре
менным обеспечением требуемой 
эффективности (степень исполь
зования коэффициента сцепления 
не менее 80% [4]);

- увеличение срока службы 
автомобильных шин за счёт под
держания меньших значений от
носительного скольжения в зоне 
контакта колеса с дорогой.

Для более чёткого представле
ния «доэкстремального» алгорит
ма необходимо привести его не
которое математическое описание

на основе зависимости продоль
ного коэффициента сцепления 
от относительного скольжения 
колеса (рис.2). Любая точка 
ц (з)-зависимости будет описы
ваться отношением производ
ных dp /ds т.е. тангенсом угла 
наклона касательной в данной 
точке. В связи с характерным 
видом р (з)-зависимости значе
ния отношения dp /ds на участ
ке 0-3, уменьшаясь, будут стре
миться к нулю, в точке 3 отно
шение dp /ds равно нулю, а на 
остальном участке до точки 5 
эти значения будут отрицатель
ными. Данное свойство р (s)-3a- 
висимости удобно использовать 
для выбора пороговых значений 
регулирования относительного 
скольжения колеса.

Как видно из рис.2, началь
ные участки р (з)-зависимости 
характеризуются своей линей
ностью (участок 0-1). В этом 
случае значения отношения dp / 
ds принимаются постоянными.

Дальнейшее изменение ко
эффициента сцепления р от от
носительного скольжения s не 
подчиняется линейному закону 
(точка 1, рис.2). Такой характер 
протекания р (з)-зависимости 
использован для определения 
момента начала регулирования 
«доэкстремального» алгоритма. 
Для этого необходимо принять 
некоторое приращение отноше
ния dp /ds, при достижении ко
торого автоматическая часть си
стемы выдаёт команду на сброс 
давления в исполнительном ме
ханизме (начало процесса рас- 
тормаживания). Однако за счет 
инерционности исполнительной 
части, особенно пневматическо
го тормозного привода и тормоз- 
ного механизма, реальное 
уменьшение тормозного момен
та на колесе начнется после при
ближения или достижения коэф
фициентом сцепления колеса р 
максимального значения (точка 
3, рис.2). Область точки 3, где 
dp /ds=0, служит дополнитель
ным условием сброса давления 
в тормозном приводе.

В результате падения тор
мозного момента начнется 
уменьшение коэффициента сцеп-
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ления ц , но, в отличие от клас
сических АБС, его изменение 
происходит по левой ветви ц (s)- 
зависимости (от точки 3 к точке 
2, рис.2). На данном этапе регу
лирования очень важным являет
ся не допустить излишнего раз
гона (растормаживания) колеса, т.

е. необходимо ещё одно условие, 
выполнение которого приведёт к 
подаче команды на повышение 
давления в исполнительном ме
ханизме (начало очередного цик
ла торможения). С этой целью ис
пользуется экстремум ц (з)-за- 
висимости (точка 3), где dp /ds=0. 
И в качестве данного условия вы
бирается некоторое приращение 
отношения dp /ds, отличное от 
нуля. Здесь важно отметить, что 
для адаптации процесса регули
рования необходимо корректиро
вать пороговые значения условий 
сброса/повышения давления с 
учётом других параметров регу
лирования.

Таким образом, использование 
в логике работы АБС автомобиля 
«доэкстремального» алгоритма 
фуйкционирования означает, что 
критическое влияние боковых сил 
на курсовую устойчивость в про
цессе торможения, характерное 
для неустойчивой области движе

ния колеса, будет 
значительно мень
ше. В связи с этим 
повышается устой
чивость и управля
емость автомобиля 
при торможении. 
Для большегруз
ных автомобилей и 
их составов с пнев
матической тормоз
ной системой алго
ритм способен 
обеспечивать тре
буемую эффектив
ность торможения 
с учетом задержек 
исполнительных 
устройств. Кроме 
этого, алгоритм 
адаптирован к из
менениям кинема

тических и силовых характеристик 
колеса в процессе торможения, по
скольку параметрами регулирова
ния служат производная d|Li /ds и ее 
знак, а также замедление колеса, 
линейная скорость автомобиля и 
тормозной момент. Возможность 
получения всех параметров регу
лирования имеется [4].

Использование «доэкстре
мального» алгоритма позволяет в 
достаточной степени решить глав
ную проблему адаптации процес
са регулирования к динамически 
изменяющимся физико-механи
ческим процессам в контакте ко
леса с дорогой.
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Ресурсосбереж ение

СОЛНЕЧНАЯ ЭНЕРГИЯ ПРИНОСИТ ПРИБЫЛЬ
Республика Кипр удостоена 

специальной медали выставки 
«Экспо-2000» в Ганновере, за ус
пешное осуществление в стране 
программы по эффективному ис
пользованию солнечной энергии.

Практическое использование 
солнечной энергии для обогрева 
воды и выработки электроэнергии 
началось на Кипре еще с 1960 года, 
когда здесь впервые приступили к

производству солнечных батарей в 
качестве альтернативного источни
ка энергии.

С тех пор эта отрасль получила 
широкое развитие, модернизирована, 
и сейчас 92 процента киприотов ис
пользуют солнечную энергию для 
обогрева воды в своих домах, этой же 
системой обогрева пользуются 45 
процентов гостиниц страны. На се
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годняшний день Кипр занимает 
первое место в мире по использо
ванию солнечных батарей для бы
товых нужд на душу населения.

Как свидетельствует статисти
ка, за счет солнечных батарей, ус
тановленных, как правило, на кры
шах домов, киприоты уже сэконо
мили примерно 19 млн. долларов.

«7 дней»
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опыт ЭКСПЛУАТАЦИИ ПЕРВЫХ БЕЛОРУССКИХ 
П А РО ТУРБИ Н Н Ы Х  УСТАН ОВО К  
М АЛОЙ мощ ности и ЗАДАЧИ  

ПО их ДАЛЬНЕЙШЕМУ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЮ
В конце января 1999 г. вве

дена в эксплуатацию турбоге
нераторная установка (ТГУЗ с 
турбиной марки ТРБ (Турбо
маш ины Республики Б ела
русь) единичной мощностью 
200 кВт, которая отработала 
до конца отопительного сезо
на (апрель того же года) и 
была демонтирована с целью 
организации нерегулируемого 
отбора пара давлением 6 кГс/ 
см^. В конце апреля 2000 г. ус
пешно прош ла приемо-сда
точные испытания вторая ма
шина той же мощности. Обе 
турбины рассчитаны на рабо
ту свежим паром давлением 
13кГс/см^ и противодавлени
ем - 3 кГс/см^. При разработ
ке турбин и турбоустановок 
на их основе ставились зада
чи: возможности изготовле
ния турбин на отечественных 
белорусских предприятиях и 
м аксим ального упрощ ения 
эксплуатационных требова
ний. Основным конструктив
ным решением по турбине - 
реализация ее на основе сту
пени давления с повторным 
подводом (СДДП), что позво
лило отказаться от сложной и 
дорогой системы смазки, ре
дукторного соединения тур
бины и генератора, а также 
обеспечивает возм ож ность 
организации одного или не
скольких отборов пара с про
межуточным между началь
ным и конечным давлением 
пара. Тихоходный вариант с 
большим запасом прочности 
роторных элементов повыша
ет надежность машины в пе
реходных и аварийных режи-

5. БАЛАБАНОВИЧ

мах, а также позволяет упрос
тить систему регулирования до 
уровня требований к регулиро
ванию обычного насоса. Полно
стью оправдали себя и подшип
ники качения с тугоплавкой кон
систентной смазкой, что снима
ет всякие ограничения по пожа
р о о п асн ости  м аш ин такого  
класса, позволяя устанавливать 
их в любом месте котельной, а 
уровень защит обеспечивает на
дежную работу без постоянно
го обслуживающего персонала.

К другим удачные решениям 
по первым белорусским ТГУ мож
но отнести их многоступенчатую 
конструкцию, реализованную на 
одном рабочем колесе. Это не 
только снижает массогабаритные 
характеристики, но и дает значи
тельные преимущества по сравне
нию с двухвенечными ступенями, 
применяемыми в аналогичных ус
тановках Калужского турбинного 
завода или радиально-осевыми - 
в турбинах Перюго Брненского за
вода (Чехия). Расход пара на хо
лостой ход ТГУ с турбиной ТРБ 
не прерывает 10% от номинально
го, у калужской - 30%. Последнее 
является ощутимым преимуще
ством при работе на частичных на
грузках, характерных для мини- 
ТЭЦ. Удачным решением явилось 
и применение обычного асинх
ронного дврігателя в качестве элек
трического генератора, так как на
ряд}  ̂с удешевлением ТГУ упро
щается и ее эксплуатация вслед
ствие отсутствия необходимости 
в системе возбуждения, а также из- 
за больней «живучести» машины

при переключениях электропи
тания котельной с рабочей ли
нии на резервную. Последнее 
поясним. Для промышленно
отопительных котельных неред
ки случаи отключения электро
питания, чаще переключение с 
рабочей на резервную линию. В 
последнем случае механизмы 
собственных нужд остаются 
подключенными к шинам соб
ственных нужд котельной. В 
этой связи нецелесообразно 
иметь жесткую защиту по фак
ту исчезновения напряжения на 
шинах котельной. Испытания 
второй машины показали, что 
токи перемагничивания статера 
генератора способны генериро
вать ЭДС на его клеммах, а со
противление механизмов соб
ственных нужд предотвращает 
заброс оборотов машины в те
чение времени переключения 
электропитания с основной на 
резервную линию. Этот факт 
является важным для повыше
ния «живучести» как котельной, 
так и ТГУ с асинхронным гене
ратором. В СУЗ последующих 
наших машин логика такого ре
жима будет отработана и реали
зована.

На второй  наш ей ТГУ  
впервые применена микропро
цессорная СУЗ, что дополни
тельно не только повышает на
дежность, но и позволяет су
щественно расширить функ
циональные возможности ма
шины.

Тепловая схема турбоуста
новок включает основной бой
лер и сальниковый, что обес
печивает практически полную 
утилизацию отработавшего в 
турбине пара.
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ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПЛАВНОСТИ ХОДА АТС
При расчете колебаний ав

тотранспортного средства 
(АТС) различают две основные 
задачи: проектный расчет и про
верочный расчет. Это деление 
условно, но тем не менее каж
дый расчет имеет свои особен
ности.

Цель проектного расчета—- 
выбрать параметры, которые 
определяют характеристики 
упругого и гасящего устрой
ства подвески. Кроме того, при 
необ-ходимости должны быть 
выбраны параметры вторично
го подрессоривания, например 
сиденья.

Проектный расчет не требу
ет высокой точности, и поэто
му искомые характеристики 
подвески можно полагать ли
нейными. Тогда целью расчета 
становится определение вели
чин 2с (жесткость упругого эле
мента! и 2к (демпфирование), а 
при наличии сиденья или вто
ричного подрессоривания - так
же его жесткости и затухания, 
т.е. с̂  и к .̂ После выбора всех 
этих величин можно присту
пить к расчету характеристик 
упругого и гасящего устройств.

Проектный расчет можно 
проводить, исходя из условий 
сохранения в допустимых пре
делах измерителей колебаний 
автомобиля: ускорения [а^ ] 
пассажира или груза, характе
ризующего плавность хода ав
томобиля; перемещения ] 
колеса относительно кузова, оп
ределяющего возможности уда
ров в ограничители хода, а так
же долговечность упругих эле
ментов подвески; деформации 
шины [cją j ,  характеризующей 
опасность отрыва колеса от до
роги.

В основу расчета положено 
случайное воздействие, поэто
му необходимо определить 
средние квадратические значе
ния выбранных измерителей, 
т.е. ą,,,. Таким образом,
выбор параметров подвески 
должен обеспечить следующие 
условия:

Г. РЕИЗИНА, 
кандидат 

техническга наук

где [а ,]  , К „ ]  . -до-
пустимые величины колебаний.

Для рассматриваемого автомо
биля МАЗ-543 подрессоривание 
кабины и сидения водителя с точ
ки зрения вибронагруженности, 
являются необходимым. Расчетная 
схема и математическая модель, 
описывающие пространственные 
колебания человека с учетом под
рессоривания кабины и сиденья

ных полосах частот. Ускорения 
поперечных колебаний являют
ся основным фактором, нагру
жающим человека, они непри
вычны для человеческого орга
низма. На многоосных автомо
билях они составляют 70-100% 
вертикальных ускорений.

Расчетные данные верти
кальных и поперечных ускоре
ний водителя, возникающих при 
двух типах крепления кабин к 
раме, и учет допустимых границ 
воздействия по ИСО-2631-78 
(рис. 1) позволяют утверждать, 
что при установке кабины на ре
зиновые амортизирующие по-

М/С2
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у
/  /  f j

. . . у  i

/
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Рис.1. Изменение вибронагруженности в октавных полосах частот: 
1,2 - при установке кабины на резиновых амортизаторах и поперечно

упругой подвеске;
3,4 - допустимое время воздействия вибрации.

водителя, состоит из четырех масс: 
переднего моста ш ,̂ рамы т^, ка
бины Шз и водителя с сиденьем т^. 
Эти массы связаны между собой 
соответствующими упругими и де
формирующими элементами, ха
рактеризующиеся жесткостью С. и 
вязким сопротивлением г|̂ . Осо
бенностью системы является воз
можность кабины поворачиваться 
вокруг точки опоры, в связи с чем 
вводится момент инерции каби
ны и сиденья водителя относитель
но центра тяжести кабины и пере
мещение кабины вдоль оси Оу.

В качестве обобщенной ха
рактеристики оценки вибронагру
женности принимались средне
квадратические значения попе
речных и вертикальных ускоре
ний на сиденье водителя в октав

душки, среднеквадратические 
ускорения вертикальных и гори
зонтальных колебаний достига
ют значительных величин и пре
восходят допустимые границы 
при 8-ми и 4-х часовом воздей
ствии практически во всех ок
тавных полосах частот. Допус
тимое время движения автомо
биля без вредного воздействия 
поперечных колебаний на чело
века составляет всего 1 ч.

При применении поперечно
го подрессоривания кабины зна
чительно снижается ускорение 
поперечных колебаний и частич
но ускорения вертикальных коле
баний. Поперечные колебания 
допускают движение без вред
ных последствий до 8 ч во всех 
октавных полосах частот, по вер

19



Разработки Белорусской политехнической академии

тикальным колебаниям только 
2,5 ч. Предложенная математи
ческая модель и методика иссле
дования вибронагруженности 
позволяет сделать вывод о необ

ходимости подрессоривания каби
ны и сиденья водителя, в зависи
мости от компоновки машины. 
Спектральный анализ колебаний 
кабины МАЗ-543 позволил опре

делить отношение частот подрес
соренных масс, обеспечивающее 
допустимое воздействие ускоре
ний: , ^

CO /̂(D„ = 3 / 1 0 .

АНАЛИЗ КОЛЕБАНИИ КАБИН АТС
Экспериментальные иссле

дования и опыт эксплуатации ав
тотранспортных средств (АТС) 
показали, что определяющее 
влияние на показатели плавнос
ти хода оказывают не только 
правильный выбор характерис
тик подрессоривания и компо
новки ходовой части, но и опти
мальный выбор характеристик 
подрессоривания кабин, сиденья 
и установленного на раме шас
си оборудования.

Практика показала, что при 
идеальных характеристиках, 
обеспечивающих подрессорива- 
ние ходовой части, возможны 
отрицательные характеристики 
вибронагруженности водителя и 
пассажиров в кабине, определя
ющие невозможность длитель
ного движения вследствие их 
утомляемости.

Исходя из этого, при проек
тировании автотранспортных 
средств необходимо проводить 
расчет на интенсивность колеба
ний вибронагруженности места 
водителя. Особенно остро воп
рос о снижении вибронагружен
ности на рабочем месте водите
ля возникает при расположении 
кабины над двигателем или впе
реди него. В этом случае рабо
чее место находится в зоне зна
чительных колебаний подрессо
ренной массы автомобиля. С це
лью снижения его вибронагру
женности и уменьшения утомля
емости водителя используют так 
называемую систему вторично
го подрессоривания, т.е. подрес- 
соривание кабины и сиденья во
дителя. Однако эффект от нали
чия вторичного подрессорива
ния проявляется только при оп
ределенных соотношениях меж
ду параметрами вторичного под
рессоривания, параметрами под
вески автомобиля и характерис
тиками дороги как возмущаю
щего фактора.

При анализе вибронагру
женности рабочего места води-

КМ И КУЛ И К
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теля достаточно ограничиться ис
следованием только колебаний пе
редней части автомобиля, по
скольку из теории колебаний из
вестно, что для современных ав
томобилей характерна несвязан
ность колебаний передней и зад
ней подрессоренных масс. Одна
ко, при этом необходимо учиты
вать наличие подрессоривания 
кабины и сиденья водителя.

Применительно к конструк
ции подрессоривания четырехос
ного автомобиля колебательная 
система, описывающая колебания 
передней части автомобиля состо
ит из четырех масс: переднего 
моста nij, рамы т^, кабины ПІ3 и 
водителя с сиденьем т^. Эти мас
сы связаны между собой соответ
ствующими упругими С. и демп
фирующими элементами ц, .

Колебания кабины рассматри
ваются по четырем степеням сво
боды: вертикальной Z, попереч
ной Y, поперечно-угловой р и про
дольно-угловой 6 . При исследо
вании продольно-угловых колеба
ний необходимо рассматривать 
конструктивные параметры пере
дней и задней подвесок.

Вибронагруженность кабины 
находится в зависимости от ско
рости движения автомобиля, мак
ро- и микронеровностей дороги, 
интенсивности колебаний подрес
соренных, неподрессоренных 
масс, а следовательно, и от конст
руктивных параметров подвески, 
шин. В связи с тем, что на вибро
нагруженность оказывают влия-
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ние как эксплуатационные, так 
и конструктивные, то в качестве 
варьируемых переменных рас
смотрены такие факторы, как 
скорость движения автомобиля 
V = Xj, нормальные жесткости 
передней = х ,̂ задней 
подвесок, давление воздуха в 
шинах переднего = х  ̂и зад
него Pq2 = Х3 мостов, коэффици
енты неупругого сопротивления 
в подвесках = х ,̂ = х̂  и мик
ронеровности дороги Oq = Xg .

N  N
Y = bo + , Sb . x . +_I b i . Xj Xj .

Полученное уравнение мно
жественной регрессии как мате
матическая модель для оценки 
отдельных показателей интен
сивности колебаний подрессо
ренной массы, вибронагружен
ности дополнительного подрес
соривания является наиболее 
простой универсальной формой 
описания выходных характерис
тик системы. Согласно результа
там расчета и решения матрич
ного уравнения, проверки дис
персий адекватности для всех 
оценочных показателей, получе
но уравнение для определения 
оценочных показателей плавно
сти хода на месте крепления си
денья автомобиля в зависимости 
от изменения принятых конст
руктивных параметров больше
грузного автомобиля:

Ź̂B=4,087 +1,043 и+0,005 Cj- 
-0,04 € 2+0,023 +0,0176 Pq-

-0 ,0 2 4 л і+ 0 ,0 0 46 л 2 + 1,425 а^

Все полученные зависимос
ти наглядно характеризуют сте
пень влияния каждого конструк
тивного фактора на оценочные 
показатели эксплуатационных 
качеств автомобиля.

Наряду с оценками, вычис
ляемыми по уравнениям значе
ния ускорений систем подрессо-



ривания, могут быть определе
ны по специальным номограм
мам. Так, на рис. 1 приведена но
мограмма для определения вер
тикальных ускорений авто
мобиля 8x8. Величины верти
кальных ускорений (на ме

сте крепления сидения водителя) 
в зависимости от изменения упру
гих характеристик (пере
дней подвески), коэффициентов 
демпфирования Лц »Л̂ 2 , давле
ния в шинах Pqj скоростей движе
ния г) микронеровностей дороги

Cq определены уравнением.
Построенная номограмма 

позволяет осуществлять эксп
ресс-оценку величин верти
кальных ускорений на месте во
дителя по схеме
Oq - > г ) ^  /Cj2^ h j  /hj2^Po

(решение прямой задачи) (рис.
1).

При решении обратной за
дачи несложно выбрать опти
мальные характеристики, позво
ляющие обеспечить допусти
мые вибронагрузки.

Одной из особенностей но
мограммы является быстрое 
прогнозирование величин уско
рений в заданных дорожных ус
ловиях, а также влияние конст
руктивных параметров подвес
ки и шин на плавность хода. Но
мограмма является частью ме
тодик системного анализа виб- 
ронагруженности.

О Б О Г А Щ Е Н И Е  
П О Л Е З Н Ы Х  И С К О П А Е М Ы Х
Как добиться технологической эффективности процесса?

В технологических схемах 
обогащения полезных ископае
мых важное место занимает 
обезвоживание конечных про
дуктов переработки. Для обез
воживания крупных продуктов 
обогащения используются цен
трифуги различных типов, гид
роциклоны, обезвоживающие 
грохоты, а более тонкие продук
ты обезвоживают на вакуум- 
фильтрах, пресс-фильтрах и 
других аппаратах. Принцип 
действия этих аппаратов осно
ван на разделении продуктов на 
твердую и жидкую фазу в поле 
действия центробежных или 
гравитационных сил, а также 
благодаря перепаду давления на 
фильтрующ ей перегородке. 
Чем тоньше продукт, тем слож
нее выделить его из суспензии. 
Усложняет процесс фильтрова
ния и быстрая забивка фильт
ровальных материалов шлами-

КБЕРЕЗОВСКИИ,
доцент, кандидат 
технических наук, 

академик
Белорусской горной 

академии

стыми частицами, в результате 
чего резко снижается эффектив
ность обогащения, производи
тельность аппаратов, вследствие 
этого возрастает энергоемкость 
процесса.
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Поэтому разработка новых 
неэнергоемких методов обога
щения или способов, позволяю
щих интенсифицировать уже из
вестные способы, =— составная 
актуальная проблема для умень
шения расходов топливно-энер
гетических ресурсов (ТЭР), 
обеспечения безопасности все
го процесса.

Удаление влаги из капилляр
нопористых материалов может 
быть произведено двумя основ
ными путями: обезвоживанием 
и сушкой.

Под обезвоживанием чаще 
всего понимается процесс меха
нического удаления влаги путем 
отжатия в прессе, центрифуги
рования, фильтрации. В этом 
процессе агрегатное состояние 
удаляемой влаги не изменяется.

Удаление влаги сушкой со
провождается фазовым превра
щением жидкости в пар, связан
ным с затратой тепловой энергии
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и охраной здоровья работающих.
Применение обезвоживания 

или сушки обусловливается 
энергией связи влаги с материа
лом. Механическим путем может 
быть удалена слабосвязанная 
или свободная вода. При этом 
энергия затрачивается на преодо
ление гидравлических сопро
тивлений движению воды в по
рах материала. Прочносвязан
ную воду можно удалить из ма
териала только путем испарения 
с изменением ее агрегатного со
стояния.

Механические способы уда
ления влаги требуют меньшей 
затраты энергии, чем тепловая 
сушка. Поэтому при наличии в 
материале слабосвязанной воды 
тепловой сушке должно предше
ствовать механическое обезво
живание.

Искусственное обезвожива
ние сырья для производства топ
ливных брикетов является акту
альным из-за высокого расхода 
тепла на испарение влаги. В на
стоящее время с целью сниже
ния энергозатрат учеными ве
дется поиск новых направлений 
в интенсификации процессов 
искусственного обезвоживания 
капиллярнопористых материа
лов органического происхожде
ния. Все способы искусственно
го обезвоживания можно разде
лить на следующие:

- конвективная и кондуктив- 
ная сушка с начальной влажно
стью торфа 40-50%;

- механическое отжатие в 
ленточно-роликовом и кольце
вом прессах, которые использу
ются для верхового торфа низ
кой степени разложения с обез
воживанием в первой стадии до 
75-77% и второй стадии - до 65- 
70%;

- термомеханическое обезво
живание и обезвоживание мерз
лого торфа от начальной влаж
ности 78-90% до конечной 55%;

- обезвоживание за счет дей
ствия гравитационных сил до 
влажности 78-80%;

- вакуумированное обезво
живание;

- электроосмотическое обез
воживание;

- центрифугирование.
Следует отметить, что про

цесс обезвоживания пока еще не 
достаточно изучен и не получил 
практического применения, по
этому заслуживает внимания, так 
как при обезвоживании мелкозер
нистых материалов удельные зат
раты колеблются в пределах 0,9- 
1,9 кВт*ч/т, при обезвоживании 
пульп q = 0,6-0,7 кВт-ч/т. Другим 
способам присущи такие недо
статки, как значительное вьщав- 
ливание твердой фазы через филь
трующие поверхности и их заби
вание, а также изменение удель
ной загрузки и значительные ко
лебания коэффициента фильтра
ции от влагосодержания сырья.

Кроме того, следует отметить, 
что уменьшение влагосодержания 
сырья от 2,7 до 2,0 кг/кг терми
ческим путем приводит к возра
станию энергии в несколько сот 
раз. Естественно, разделение нео
днородных сред под действием 
центробежных сил является бо
лее эффективным, так как разви
ваемые при этом нагрузки оказы
вают на систему гораздо большее 
воздействие, чем сила тяжести и 
давление.

Теоретический анализ по вла- 
гоудалению из капилярнопорис- 
тых материалов показал, что менее 
энергоемким способом является 
механическое обезвоживание с ис
пользованием центробежного 
фильтрования, где большое значе
ние оказывают давление в скелете 
слоя материала и воды, высота 
слоя. Еще следует отметить, что 
для уменьшения энергозатрат при 
эффективном удалении влаги необ
ходимо уменьшать поверхность 
раздела фаз и поверхностное натя
жение, на которые значительное 
влияние оказывают различные 
функциональные группы. Для 
уменьшения энергетических уров
ней при обезвоживании таких ма
териалов можно применять специ
альные нетканые синтетические 
губчатые материалы, например, 
поливинилформаль и др.

Опыты нами проводились на 
центрифуге типа ЦЛС-31М, рабо
чим органом которой является ро
тор с диаметром 210 и 260 мм и 
максимальной частотой вращения
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116,9 (7000 об/мин). Частота
вращения регулировалась при 
помощи автотрасформатора за 
счет подачи различного напря
жения на обмотку приводного 
двигателя и регулировалась та
хометром. Фактор разделения 
центрифуги определялся, исходя 
из параметров ротора и его уг
ловой скорости.

Результаты экспериментов 
показали, что количество воды, 
удаляемой из торфа, возрастает 
с увеличением фактора разделе
ния, который характеризует дав
ление центробежных сил и дав
ление в слоях торфа низкой сте
пени разложения с большей на
чальной влажностью. Если при 
Ф = 200 разница между степе
нью обезвоживания Д>|; = 1,9%, 
то при Ф = 600 4,3% и
при Ф = 1000 Aw = 5,4%. Ста
тистическая обработка экспери
ментальных данных позволила 
получить нелинейную модель, 
которая для исследуемых пара
метров Aw (Ф) имеет следую
щий вид :

А ^  = 0 ,1 7 Ф °^  (1)
Гистограмма удаления вла

ги из верхового торфа (п  ̂= 2000 
об/мин, / = 40 с) показывает, что 
с увеличением фракционного 
состава торфа удаляется больше 
влаги. Так, при d = 2-5 мм Aw = 
13,9%, при d = 5-7 мм Aw = 
16,3%. Максимальная влагоот
дача при d = 0- 0,5 мм Aw = 
4,8%.

В ходе экспериментов под
тверждено, что степень обезво
живания торфа с течением вре
мени уменьшается и наиболее 
эффективно оно происходит в 
первые 30 секунд работы цен
трифуги. Далее процесс замед
ляется.

Более интенсивно обезво
живаются материалы с высокой 
начальной влажностью, где ко
личество удаленной воды возра
стает с увеличением частоты 
вращения ротора центрифуги, 
но не так интенсивно, как с уве
личением времени обезвожива
ния. Подтверждено, что центри
фугированием фрезерного тор-
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фа МОЖНО ПОНИЗИТЬ его влаж
ность до 65-68 %. На величину 
обезвоживания влияет также ве
личина загрузки по сухому ве
ществу (высота или толщина 
слоя).

Результаты исследования 
обезвоживания мелочи бурого 
угля в центрифуге показали, что 
процессы удаления влаги у угля 
и торфа аналогичны. Однако для 
угля все периоды центрифугиро
вания более скоротечны. На 
влажность получаемого осадка 
избирательно влияет содержа
ние частиц размером 0,5 мм в 
исходном угле, в то время как 
содержание частиц крупных 
классов существенного значе
ния не имеет.

Для определения энергозат
рат при центробежном обезво
живании определяем мощность, 
необходимую для работы цент
рифуги:

N  = N^-\- , (2)
где N.- мощность, необхо

димая для приведения в движе
ние барабана (ротора), кВт;

- мощность, расходуе
мая на приведение в движение 
обезвоживаемой массы, кВт;

мощность, расходуемая 
для преодоления трения в под
шипниках, кВт.

N. = , (3)
" ЮООг

где г  - время разгона, с;
А, - работа, затрачиваемая 

на сообщение ротору окружной 
скорости:

А (4)

где Vq = coR - окружная
скорость ротора, м/с; со - угло
вая скорость вращения ротора, 
с' ;̂ Л - внутренний радиус бара
бана, м; - масса барабана, кг.

А
N = -

1000г//о ’

где А - работа, затрачивае

мая на сообщение обезвоживае
мой массе окружной скорости, 
Дж;

v,m  
A t = —.w 2 (6)

jUq - коэффициент, учитываю
щий дополнительный расход 
энергии на перемещение массы в

барабане (для торфа =0,8);
т - масса обезвоживаемого 

материала в роторе центрифуги:
m - V y  , кг, (7)

где F - объем обезвоживаемо
го материала в роторе, м ;̂

у  - насыпная плотность сы
рья, кг/м^

v Ą m r ^ + v , + r i ) -

-(ГЗЧГЗГ4+Г4') ] (8)

где Pj - внутренний радиус ба
рабана, м;

внутренний малый радиус 
барабана, м;

- внутренний радиус коль
цевого слоя осадка в барабане, 
м;

внутренний малый радиус 
кольцевого слоя осадка, м.

N  =
V m^ju

1000 (9)

где rtij - суммарная масса вра
щающихся частей центрифуги и 
торфа, кг; v - окружная скорость, 
м/с; р  - коэффициент трения, рав
ный 0,3.

Расчетную мощность транс
портируемых конвейеров для по
дачи сырья в центрифугу прини
маем 7 кВт.

Так, для обезвоживания фре
зерного торфа в центрифуге (R=
1 м, п=1000 об/мин) с начальной 
влажностью = 79% до влаж
ности = 65% суммарная мощ
ность, затрачиваемая на обезво
живание с учетом КПД (0,7-0,8), 
составляет примерно 43 кВт. Если 
производительность центрифуги 
принять равной 120 т/ч, то удель-
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ные затраты энергии на обезво
живание 1т фрезерного торфа с 
и̂ „ = 79%до = 65% составят
0,4 кВт*ч/т.

Несколько меньще удельные 
затраты энергии составляют при 
обезвоживании бурых и камен
ных углей с начальной влажно
стью 45-50% и фракционным со
ставом до 8 мм — 0,30-0,35 
кВт'ч/т, а также для кварцевых 
песков с содержанием класса 
о, 1-0,5 мм (до 98%) — 0,25-0,3 
кВ т‘ч/т. Основная причина 
уменьщения энергозатрат— это 
различие физико-химических 
связей воды с твердой фазой ма
териала.

Результаты исследования 
процесса обезвоживания торфо
угольной мелочи (с содержани
ем угля до 30%) с применением 
п е н о п о л и в и н и л ф о р м а л я  
(ППВФ) показали, что процесс 
удаления влаги из образцов тор
фоугольной смеси при влажно
сти более 50% происходит более 
интенсивно, чем из торфа, что 
обусловлено наличием в иссле
дуемом образце угля, структур
ные особенности которого не
сколько отличны от торфа. Уголь 
имеет больщую плотность, от 
значений которой зависит мо
дуль упругости, от которого в 
свою очередь зависят сохране
ние пористости влагопроводя
щих каналов и сжимаемость ма
териала. Кроме того, больщую 
роль при влагоудалении играет 
состояние поверхности частиц. 
Уголь обладает малой щерохова- 
тостью, что обеспечивает легкий 
отвод отжимаемой воды.

Анализ результатов прове
денных исследований показал 
целесообразность применения 
рассмотренных способов меха
нического обезвоживания при 
обогащении торфа и торфоуголь
ной смеси, что приводит к зна
чительному (до 30%) уменьще- 
нию энергозатрат по сравнению 
с термической сущкой торфа и 
угля, которые используются для 
получения бытового топлива.
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Ежегодно, как в республике, 
так и за рубежом приходится стал
киваться со случаями взрывов и 
пожаров котлов, выхода их из экс
плуатации из-за нарушения требо
ваний пожарной безопасности и 
техники безопасности.

В Республике Беларусь сегод
ня эксплуатируется свыше 20 ты
сяч котельных установок, из них 
более половины работают на жид
ком и газообразном топливе.

В технологическом процессе 
котельные агрегаты относятся к 
группе потенциально пожаро
взрывоопасного оборудования. 
Пожарная опасность котлов при 
эксплуатации обуславливается на
личием жидкого (газообразного) 
топлива, пламени, нагретых повер
хностей, которые нагреваются вы
деляющимися при сжигании топ
лива дымовыми газами, имеющи
ми высокую температуру и содер
жащими искры, которые способны 
вызвать воспламенение горючего 
материала.

В период 1998 — 2̂000 годов 
исследовано 25 пожаров и взры
вов, происшедших на отопитель
ных котлах хозяйственного и про
мышленного назначения. В ходе 
анализа установлено, что основ
ными причинами возникновения 
пожаров и взрывопожароопасных 
ситуаций при эксплуатации отопи
тельных котлов являются:

неисправность топливопода
ющей аппаратуры; 

выброс пламени; 
контакт горючих материа

лов с нагретыми поверхностями 
котлов.

Рассмотрим эти причины бо
лее подробно.

Неисправность
топливоподающей

аппаратуры
Наиболее пожароопасным уз

лом в конструкции котлов являет
ся топливоподающая аппаратура, 
неисправности в которой (утечка 
топлива, использование низкона
порных горелок) приводят к воз
никновению пожара.

Из 25 пожаров в 13 случаях

Д И В А Н О В ,
старший научный сотрудник 
научно-исследовательского 

института пожарной 
безопасности 

и чрезвычайных ситуаций 
МЧС Республики Беларусь

(52%) произошла разгерметизация 
топливоподающей арматуры. Ос
новной причиной разгерметизации 
(6 случаев) явилось нарушение гер
метичности фланцевых соединений 
топливопроводов, неисправность 
запорной арматуры.

10 октября 1998 года в деревне 
Брилево Гомельского района в час
тном жилом доме в результате утеч
ки газа из-за неисправности запор
ной арматуры газового отопитель
ного котла, создалась взрывоопас
ная концентрация газовоздушной 
смеси и произошел пожар. Огнем 
уничтожены крыша дома, помеще
ние кухни, погибло 3 человека.

29 января 1998 года в г.Гомеле 
произошло воспламенение газа в 
веранде жилого дома. Условием об
разования взрывоопасной смеси 
явилась утечка газа из-за неисправ
ности запорной арматуры газового 
водогрейного котла. Источником 
зажигания послужил открытый 
огонь, который применялся для по
иска утечки газа.

24 апреля 1999 года в поселке 
Шумилино Витебской области в ко
тельной промышленного предпри
ятия произошло усталостное разру
шение металла экранной плиты, 
повлекшее обрыв питающего топли
вопровода форсунки. Вытекающее 
топливо воспламенилось.

22 января 1999 года в поселке 
Остров Рогачевского района в газо
вой котельной произошло обруше
ние перекрытия, в результате чего 
разгерметизировался газопровод с 
последующим воспламенением 
газа.

Значительную пожарную опас
ность представляет замена металли
ческих тошійвопроводов на сгорае
мые (резиновые, полихлорвинило- 
вые). Сгораемые трубопроводы под

воздействием изменении темпера
туры окружающей среды, хими
ческих и механических воздей
ствий значительно чаще выходят из 
строя, а в условиях пожара за не
значительное время перегорают, и 
вытекающее топливо создает усло
вия для быстрого распространения 
огня. В результате разрушений 
топливопроводов, выполненных из 
сгораемых материалов, произошло 
5 пожаров.

15 января 1999 года в г.п.Ва- 
силевичи Речицкого района про
изошел пожар от отопительного 
котла “Минск-1”. Причина пожа
ра - разрушение резинового шлан
га топливопровода.

Быстрому распространению 
пожаров в помещениях, где уста
новлено отопительное оборудова
ние, работающее на жидком топ
ливе, способствует замазучивание 
площадок отопительных устано
вок, происходящее из-за неплот
ности в соединениях топливопо
дающего оборудования.

16 июня 1999 года в резуль
тате неосторожного обращения 
с огнем в котельной хлебозаво
да г.Березино произошло заго
рание пролитого мазута на пло
щади 15 м .̂

Выброс пламени
Большое количество пожаров 

(36% от исследованных) произош
ло из-за выброса пламени в про
цессе работы установок или при 
их пуске. Выброс пламени проис
ходит из-за образования взрывоо
пасных смесей газа (паров топли
ва) и воздуха в камере сгорания. 
Причинами образования взрыво
опасных смесей явились:

работа установки на богатой 
смеси;

обрыв пламени горелки;
неправильный розжиг.
Работа установки на богатой 

смеси. Работа установки на бога
той смеси (жидкого топлива) ха
рактеризуется обильным выделе
нием черного дыма и повышенным 
процессом образования кокса, 
сажи. Прежде всего, это связанно 
с неточной регулировкой расхода
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топлива, подаваемого в камеру сго
рания, когда процесс сжигания 
топлива не протекает в рассчитан
ных соотношениях. При работе ус
тановки на богатой смеси горение 
происходит с перерасходом топли
ва, которое полностью не сгорает 
и скапливается в камере сгорания. 
При запуске установки (даже пос
ле кратковременной остановки), 
без предварительной продувки ее 
воздухом, может произойти взрыв 
образовавшейся в камере взрыво
опасной смеси.

Обрыв пламени горелки. Обра
зование взрывоопасных концент
раций может происходить из-за 
обрыва пламени горелки. Обрыв 
пламени возникает из-за засорения 
топливопроводов, попадания в 
топливо воды или воздуха, засоре- 
НРІЯ горелки, применения топлива, 
не предусмотренного для данного 
типа агрегата. В случае обрыва 
пламени топливо продолжает по
ступать в камеру сгорания и обра
зует в смеси с воздухом взрывоо
пасную концентрацию. Источни
ком зажигания являются высоко
нагретые поверхности установок, 
раскаленные частички кокса, со
храняющие достаточное время 
тепловую энергию, искры на за
пальных свечах и др.

16 ноября 1999 года в городе 
Горки Могилевской области про
изошел взрыв в котле №2 ПО “Теп
лоэнергетика”. В ходе исследова
ния причины взрыва установлено, 
что старший оператор котельной 
около 11 часов 50 минут обнару
жил обрыв пламени в котле ПТВМ- 
30. После проверки приборов кон-, 
троля теплоносителя и открытия 
предохранительно-запорного кла
пана, оператор приступил к розжи
гу котла с помощью переносной 
газовой горелки, чем нарушил 
“Правила безопасности в газовом 
хозяйстве”. В результате взрыва 
взрывной волной выбиты стекла 
окон и нарушена обмуровка котла 
на площади 110 м̂ . Без отопления 
остались 3000 квартир райцент
ра и другие учреждения города. 
Подача тепла прекратилась на 50 
часов.

Неправильный розжиг. Боль
шинство установок при запуске 
требуют выполнения ряда опера
ций в определенной последова

тельности, с соблюдением времен
ных интервалов. Например, при роз
жиге малогабаритных водогрейных 
газовых котлов, не оборудованных 
автоматической системой розжига, 
прежде, чем открыть вентиль пода
чи газа, необходимо поднести источ
ник зажигания к горелке. Наруше
ние последовательности действий 
может привести к образованию 
взрывоопасной концентрации газов 
в камере сгорания, и при наличии 
источника зажигания происходит 
выброс пламени.

7 февраля 1999 года в г.Барано- 
вичи произошел пожар в помеще
нии кухни частного жилого дома во 
время розжига газового котла несо
вершеннолетним. Причина пожара 
- выброс пламени из-за нарушения 
порядка розжига.

Конструкции большинства теп
логенераторов предусматривают за
пуск только от системы электроза
жигания, однако, в некоторых слу
чаях, для этого применяют факел 
или другой источник открытого 
огня. Запуск котла с помощью фа
кела представляет повышенную по
жарную опасность и является гру
бым нарушением правил пожарной 
безопасности. Как правило, в мо
мент розжига устойчивое горение 
возникает не сразу. При этом часть 
топлива скапливается на дне каме
ры сгорания и в процессе работы ис
паряется. В данном случае работа 
агрегата аналогична работе на бо
гатой смеси. В установках, работа
ющих на газе, в объеме камеры сго
рания может образовываться взры
воопасная концентрация газо-воз
душной смеси.

19 февраля 1999 года в городе 
Калинковичи произошел пожар в 
котельной детской больницы в ре
зультате розжига при помощи факе
ла котла КВГС-1, работающего на 
жидком топливе.

Контакт горючих
материалов с нагретыми 

поверхностями котлов
Большую пожарную опасность 

представляют дымоходы котлов. 
Нарушение норм и правил пожар
ной безопасности, при монтаже ды
моходов (дымовых труб, газоходов) 
и при их эксплуатации, приводит к 
возникновению пожаров.

Основными причинами пожаров 
от дымовых труб являются:

несвоевременные планово
профилактические ремонты и 
очистка отопительной системы;

несоответствие противопо
жарных разделок, отступок требо
ваниям норм.

Несвоевременная очистка 
дымоходов является условием об
разования пожароопасных ситу
аций. Во-первых, топочные газы 
содержат небольшое количество 
серы в виде сульфидов, усилива
ющих процесс коррозии металли
ческих стенок дымовой трубы. 
Во-вторых, высокая температура 
дымовых газов ускоряет корро
зию, особенно там, где нет охлаж
дающей рубашки водонагревате
ля. В-третьих, аналогичное вли
яние, ускоряющее коррозию, вы
зывает отложение внутри как про
дуктов уплотнения, образующих
ся в процессе горения нефтепро
дуктов, так и несгоревших части
чек топлива, уносимых потоком 
топочных газов вследствие разно
сти давления. Через образовав
шиеся прогары нагретые топоч
ные газы воздействуют на сгора
емые материалы и элементы зда
ния. Топочные газы, которые про
ходят через дымовую трубу, дос
тигают температуры 300-350®С, 
соответственно стенки металли
ческих дымовых труб, входящих 
в комплект поставки заводов-из- 
готовителей, всегда нагреты до 
опасных температур (в пределах 
150-180®С). При соприкоснове
нии трубы с горючим материалом 
или, если труба проходит через 
строительные конструкции без 
соответствующей термоизоля
ции, происходит загорание.

8 марта 1999 года в г.Гомеле в 
помещении кухни частного жило
го дома в результате попадания 
горючих материалов (одежды) на 
нагретые детали котла АВГ-80 
произошел пожар.

21 ноября 1999 года в Витеб
ской области в д.Голубичи Глу- 
бокского района в котельной кол
хоза им.Свердлова произошел по
жар. Причиной пожара явилась 
разгерметизация' фланцевого со
единения газохода котла Е-1/9, 
что привело к выбросу топочных 
газов в помещение котельной, 
при последующем воспламене
нии сгораемых материалов.
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ПОВЫ Ш ЕНИЕ ГРУЗОПОДЪЕМ НОСТИ  
М ОСТОВЫ Х КРАНОВ

Условия рыночной ЭКОНОМИ
КИ требуют более частого обнов
ления выпускаемой продукции на 
предприятиях Республики Бела
русь, что связано с технологичес
кой перестройкой заводского 
производства и частичным его 
техническим перевооружением. 
При этом нередко необходима 
замена в существующих про
мышленных зданиях не только 
технологического, но и подъем
но-транспортного оборудования. 
Это связано со значительными 
затратами. Поэтому является ес
тественным стремление не в 
ущерб качеству продукции мак
симально использовать эксплуа
тируемое оборудование путем его 
реконструкции, влекущей опре
деленные затраты. В частности, 
подвергаются реконструкции и 
грузоподъемные краны. На заво
дах наиболее распространенным 
видом кранов являются мосто
вые, эксплуатируемые в большом 
количестве. Рассмотрим вопрос 
реконструкции мостового крана 
на конкретном примере.

На одном из предприятий 
Минска при освоении выпуска 
новой продукции потребовалась 
в одном пролете цеха замена мо
стового крана грузоподъемнос
тью 10 т, находящегося в удов
летворительном техническом 
состоянии, на мостовой кран 
грузоподъемностью 15 т. В дан
ном пролете цеха согласно про
екту работают на одних и тех же 
крановых путях два мостовых 
крана. В документах указано, 
что подкрановые пути под эти 
краны рассчитаны на грузоподъ
емность 15 т. Механическая за
мена мостового крана грузо
подъемностью 10 т на кран гру
зоподъемностью 15 т, во-первых, 
дорогостояща, а, во-вторых, уве
личенная собственная высота 
мостового крана большей грузо
подъемности может не вписать
ся в высоту цеха от уровня го
ловки подкранового рельса до

К  ГОЛЬДБЕРГ, 
инженер 

(ООБОИМ)
низа стропильных ферм здания 
(аналогичный размер по высоте 
10-тонного крана по сравнению с 
15-тонным позволяет нормально 
работать мостовому крану грузо
подъемностью 10 т). Высота кра
на пролетом 22,5 м грузоподъем
ностью Ю т- 1900 мм, грузоподъ
емностью 15 т - 2300 мм.

Анализ условий работы узлов 
крана позволяет сделать вывод о 
реальной возможности техничес
ки обоснованного увеличения гру
зоподъемности мостового крана 
сверх величины, указанной в пас
порте. В результате выполнения 
проверочных расчетов было выяв
лено, что по различным причинам 
(о них будет сказано ниже) мно
гие узлы мостового крана имеют 
повышенный запас прочности по 
действующим в настоящее время 
нормативам, но отдельные узлы 
требуют некоторого изменения 
конструкции, связанного с их уси
лением. Благодаря незначительно
му усилению металлоконструк
ций полосой нижнего пояса глав
ных балок мостового крана, заме
ну крюковой подвески на подвес
ку большей грузоподъемности и 
некоторым дополнительным ме
роприятиям (установка на суще
ствующий подтележечный путь 
одноосной полутележки с уравни
тельным однорольным блоком) 
появляется возможность повыше
ния грузоподъемности крана с 10 
до 15 т.

Расчет фактического режима 
работы по ГОСТ 25546-82 подле
жащего реконструкции мостового 
крана, исходя из годовой програм
мы цеха, где предусмотрена экс
плуатация этого крана, показыва
ет, что режим его работы будет 
легким.

Подышенные запасы прочно
сти многие узлы мостовых кра
нов, у которых в настоящее время

не истек нормативный срок 
службы, имеют по следующим 
двум причинам: изготовление 
мостовых кранов по правилам 
Госгортехнадзора СССР с одни
ми коэффициентами запаса 
прочности отдельных деталей 
(стальные канаты) и введение в 
действие с 1994 года правил по 
кранам Проматомнадзора РБ с 
другими коэффициентами запа
са прочности этих же деталей, 
с другими запасами торможения 
механизмов крана; действую
щие на заводах подъемно-транс
портного машиностроения быв
шего СССР нормали на изготов
ление ряда деталей (например, 
барабанов грузовых лебедок 
кранов, крюковые подвески и 
Т .П .), а также изготовление по 
межгосударственным стандар
там - ГОСТам некоторых узлов 
кранов (например, ходовые кра
новые колеса в сборе, буфера и 
т. п.) позволяет применять эти 
узлы согласно технической до
кументации для компоновки 
конструкции многих кранов 
различных грузоподъемностей 
в определенных интервалах ве
личин, но не только для данной 
единичной величины грузо
подъемности. Благодаря этому 
имеем во многих случаях неуч
тенные дополнительные запасы 
прочности.

Мостовой кран изготовлен в 
России по нормам Госгортех
надзора СССР, а у нас действу
ют нормы Проматомнадзора РБ 
от 1994 года, в которых коэффи
циенты запаса прочности сталь
ных канатов обновлены и более 
приближены к действительным 
условиям работы. Уменьшение 
коэффициентов запаса почти 
всегда бывает при введении бо
лее прогрессивных нормативов 
взамен устаревших. Следова
тельно, кран запроектирован и 
изготовлен по старым нормам, 
а проверочный расчет выполня
ется по более прогрессивным
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нормам. Если деталь на повы
шенную нагрузку по старым 
нормативам прочности неприме
нима, то по новым нормам по
ниженный коэффициент запаса 
прочности позволяет применять 
эту же деталь на повышенную 
нагрузку (используем ножницы 
в коэффициентах запаса старых 
и новых норм).

В отраслевом каталоге 18-4-87 
М интяжмаша на подъемно
транспортное оборудование у 
мостовых электрических кранов 
общего назначения грузоподъ
емностью 5 ; 10 ; 12,5 и 16 т про
летами от 10,5 до 31,5 м указана 
одинаковая величина - макси
мальная высота подъема 16 м. 
Однако промышленные здания 
строят различной высоты, что 
видно из строительного катало
га типовых проектов. Смонтиро
ванному в относительно невысо
ком корпусе мостовому крану 
физически невозможно поднять 
крюк на максимальную высоту, 
предусмотренную заводом-изго- 
товителем крана. Поэтому дли
на барабана грузовой лебедки 
крана не используется полнос
тью во время работы в этом зда
нии: часть витков стального ка
ната не разматывается и по су
ществу не работает. Следова
тельно, имеем запас части дли
ны каната и длины барабана ле
бедки; фактическая максималь
ная высота подъема крюка 8 м 
дает запас канатоемкости лебед
ки крана.

Что касается комплектую
щих изделий, то они также име
ют резервы. Например, на меха
низме подъема мостового крана 
смонтирован нормально-замкну
тый колодочный тормоз с диа
метром тормозного шкива 300 
мм. Данный тормоз оборудован 
электрогидравлическим толкате
лем ТЭ-50. При требуемом в на
шем конкретном случае тормоз
ном моменте 22 кгм данный тор
моз по каталогу развивает наи
больший тормозной момент 80 
кгм. Эта величина тормозного 
момента при необходимости мо
жет быть путем регулировки 
уменьшена до 1/3 для тормозов 
со шкивами диаметром от 160 до

400 мм. Учитывая имевшиеся ре
зервы, был разработан проект ре
конструкции мостового крана про
летом 22,5 м с целью повышения 
грузоподъемности с 10 до 15 т.

В проекте рассчитан стальной 
канат при увеличении кратности 
полиспаста и определена новая 
длина каната, проверена требуе
мая канатоемкость барабана и 
подсчитана новая скорость подъе
ма груза, выполнены проверочные 
расчеты тормоза лебедки крана, 
механизма передвижения тележки 
реконструированного крана и ме
ханизма передвижения этого кра
на проверочный расчет металло
конструкции моста крана на проч
ность и жесткость.

Следует отметить, что типо
вой проект подкрановых балок и 
крановых рельсов разработан с 
учетом технических требований 
заводов-изготовителей подкрано
вых путей по их унификации для 
кранов различной грузоподъемно
сти, что также создает определен
ные резервы в ряде конкретных 
случаев. Рассмотрим альбом ти
повых конструкций серии 1.426.2- 
3 «Стальные подкрановые балки, 
выпуск I, разрезные подкрановые 
балки пролетами 6 и 12 м под мо
стовые электрические краны об
щего назначения грузоподъемно
стью до 50 т, чертежи КМ (разра
ботаны ЦНИИ Проектметалло- 
конструкция, введены в действие 
с 1 января 1983 г.)». На листе 4 
этого альбома видно, что для всех 
кранов грузоподъемностью 5, 10 
и 16 тс  пролетами 16,5,22,5 и 28,5 
м предусмотрены при пролете 
балки 6 м, при температуре свы
ше 40°С, при одном кране в про
лете, при легком и среднем режи
ме работы - один и тот же рельс 
типа Р43 и одна и та же подкра
новая балка Б6-1-1. Значит, при 
повышении грузоподъемности 
мостового крана с 10 до 15 т (или 
с 5 до 16 т) и даже при увеличе
нии режима работы крана с лег
кого до среднего (а у нас режим 
остается легким) подкрановая 
балка и рельс проходят по нагруз
кам и их усиления или замены не 
требуются. Из нормативных доку
ментов по кранам известно, что 
крановый рельс КР-70 применяет

ся для кранов Q=5 -гЗО т. Значит, 
он останется при работе крана с 
увеличенной от 10 до 15 т гру
зоподъемностью.

В проекте реконструкции 
крана с учетом фактического за
паса канатоемкости лебедки 
предусмотрено увеличение 
кратности грузового полиспаста 
с 6 до 8 , т. е. установка сдвоен
ного 4-х кратного полиспаста, 
в котором всего 8 рабочих ниток 
каната, и выпускаемой серийно 
заводами крюковой подвески 
грузоподъемностью 16 т, имею
щей 4 четырехкратных блока с 
канавкой каната диаметром 14 
мм. В верхней части нового по
лиспаста монтируется дополни
тельно один уравнительный 
блок. Для предотвращения пере
грузки лебедки, рамы грузовой 
тележки и ее колес дополнитель
но устанавливают на подтеле- 
жечный рельс запроектирован
ную индивидуально одноосную 
тележку (названную полутележ- 
кой), сцепляемую со стороны 
барабана лебедки с грузовой те
лежкой. Данная полутележка 
предназначена только для под
вески к ней уравнительного бло
ка Q = 4 т полиспаста, благода
ря чему некоторую часть нагруз
ки от веса поднимаемого груза 
полутележка принимает на себя.

Таким образом, в реконстру
ируемом кране при сохранении 
диаметра каната 14 мм требует
ся его длина 101м вместо 79 м. 
При этом скорость подъема крю
ка уменьшается с 0,16 до 0,12 
м/сек и в одном крайнем поло
жении грузовой тележки рассто
яние по горизонтали от крюка до 
опоры мостового крана возрас
тет на 0,6 м и составит 1,8 м вме
сто 1,2 м за счет габарита полу- 
тележки. Снятый стальной канат 
длиной 79 м может быть исполь
зован на другом кране. На полу- 
тележке применяются два крано
вых стандартных холостых коле
са в сборе, соединенных между 
собой горизонтальной осью. Бла
годаря приставке полутележки к 
грузовой тележке при подъеме 
груза 15 т давление колеса пос
ледней на подтележечный путь 
не возрасло.
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Расчет обеих главных балок 
моста на нагрузки, возникающие 
при подъеме груза 15 т мосто
вым краном, показывают следу
ющее:

- по прочности достаточно 
усиление нижнего пояса каждой 
балки стальной полосой 540 мм 
X 8 мм по всей длине ее горизон
тальной части;

- по прогибу достаточно уси
ление нижнего пояса балок в их 
средней части по полосе 540 х 8 
мм при помощи двух двутавро
вых балок № 24 на длине 6 м (по 
3 м в обе стороны от оси сим
метрии балки).

Следовательно, усиление ме
таллоконструкции крана незна
чительно. Причем, отсутствуют 
потолочные швы при сварке уси
ления с главной балкой. А при 
стыковке полутележки с грузо
вой тележкой монтажные свар
ные стыки вообще отсутствуют.

Вывод.
С учетом конкретных усло

вий работы мостового крана и 
его технического состояния мо
жет быть запроектировано повы
шение грузоподъемности мосто
вого крана на 50 % с усилением 
отдельных узлов и использова
нием резервов конструкции кра
на для его эксплуатации соглас
но «Правил устройства и безо
пасной эксплуатации грузоподъ
емных кранов» Проматомнадзо- 
ра РБ (см. рисунки).

По вопросам повыш ения 
грузоподъемност и кранов 
обращаться: 220050, Минск, 
ул. Комсомольская, 11, БОИМ.

Рис.1. Реконструированный кран.
1 - крюковая подвеска; 2 - полиспаст; 3 - уравнительный блок; 
4 - полутележка; 5 - усиление металлоконструкции.

Рис.З. Усиление главной балки. Рис.4. Схема запасовки каната.
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РОЛЬ ВОДЫ В М ОТОРНОМ  ТОПЛИВЕ
Вода - самая распространен

ная и дешевая жидкость на на
шей планете. И поэтому велик 
соблазн попытаться использо
вать ее для экономии моторно
го топлива. Но, к сожалению, 
вода - окисел водорода и поэто
му не может быть топливом так 
же, как, например, песок, кото
рый является окислом кремния. 
И тут невольно приходят на ум 
слова известного поэта: «Кто 
сгорел - того не подожжешь».

Но тем не менее с упорством 
алхимиков отдельные исследо
ватели больше столетия прово
дят опыты по сжиганию мотор
ного топлива с добавками воды. 
Пионером в этом деле можно 
считать Р.Банки (Венгрия), кото
рый в 1884 г. создал двигатель с 
вспрыском воды. Справедливо
сти ради следует отметить: 
иногда вода давала экономию, 
но эффект был мизерный - не 
более 10 - 15%. Зато зачастую 
явно наблюдались другие поло
жительные результаты. Напри
мер, вода оказалась мощным 
средством подавления детона
ции и снижения содержания не
которых вредных веществ, на
пример, окислов азота в вых
лопных газах. Эти результаты и 
небольшую экономию горючего 
можно объяснить тем, что она 
выполняла в двигателе роль 
инертного разбавителя горючей 
смеси, делая горение более спо
койным и полным и снижая тем
пературу пламени.

Качественный скачок в деле 
экономии моторного топлива с 
помощью воды был сделан со
всем недавно - в начале 90-х 
годов. А отличился здесь выхо
дец из Мюнхена американец 
Рудольф В.Гуннерман. На разра
ботку он затратил 6 миллионов 
собственных долларов. Изобре
тение вскоре было внедрено. В 
частности, опытные машины ез
дили на эмульсионной смеси 
45% бензина или солярки (для 
дизеля) и 55% воды. Дальность 
пробега при сохранении мощно-

Я БОЧАРОВ, 
кандидат химических наук

сти возросла на 40 %. Городские 
дизельные автобусы марки «Рено» 
разъезжали на смеси воды и со
лярки в Неваде, а несколько авто
бусов с бензиновыми двигателя
ми - на авиационной базе на Аляс
ке. Гуннерман свое изобретение 
разработал таким образом, чтобы 
его можно было использовать в 
любом серийном двигателе. Сто
имость вмонтированных приспо
соблений - около 500 американс
ких долларов.

Однако, при всей привлека
тельности изобретения американ
ца, его детище не нашло широко
го распространения в мире. Для 
понимания причин этого целесо
образно остановиться на сущнос
ти этого выдающегося творения 
инженерной мысли.

Гуннерман разработал не 
только топливо, которое он назвал 
«водным», но и способ его сжига
ния. Свои притязания он распро
странил на смесь, содержащую 
20-80 объемных процентов воды, 
а остальное - известные виды топ
лива: спирты и жидкие или газо
образные углеводороды. Спирты 
смешивают с водой простым раз
бавлением, а жидкие углеводоро
ды совмещают с водой эмульги
рованием.

Интересно, что 50%-ный ра
створ этанола (чуть крепче обыч
ной водки) или эмульсия из 25% 
бензина и 75% воды при сжигании 
в модифицированном двигателе 
обеспечивали ему такую же мощ
ность, как чистый бензин в обыч
ном двигателе. И это при всем 
том, что теплотворная способ
ность «крепкой водки» в 2,5, а 
бензинового «молока» - в 3,3 раза 
меньше, чем у бензина.

По изобретению американца 
водное топливо сжигается при 
очень малой подаче воздуха. Наи
более оптимальное соотношение 
воздух:топливо - 1:1. Довольно 
странным является влияние этого

соотношения на работу двигате
ля. Увеличение подачи воздуха 
приводит к повышению выбро
са несгоревшего топлива, а пос
ле некоторого предела - к оста
новке мотора. Поэтому автор не 
рекомендует поднимать соотно
шение воздух:топливо выше 5:1.

«Изюминкой» изобретения 
можно считать размещение в 
двигателе катализатора. Он при
сутствует в виде одного, а луч
ше нескольких каталитических 
полюсов. Ими могут служить 
полоски, пластинки, крепежные 
элементы и др. детали, выпол
ненные из никеля, вольфрама, 
рения, благородных металлов 
или их сплавов между собой 
или железом.

Главной причиной небыва
ло большой экономии органи
ческого топлива Гуннерман счи
тает образование в двигателе 
дополнительного топлива из 
воды. Он полагает, что при со
блюдении других требований 
изобретения катализатор разла
гает воду на элементы без суще
ственных затрат тепла. Потом 
при сгорании водорода, т.е. об
ратном соединений его с кисло
родом, тепло вьщеляется. И так 
много, что оно вместе с теплом 
от сжигания органического ком
понента водного топлива обес
печивает мотору нормальную 
мощность.

К сожалению, удобное для 
автора объяснение не согласует
ся с некоторыми законами хи
мии и физики. А дело в том, что 
тепловые эффекты прямой и 
обратной реакций, имея проти
воположные знаки, по величи
не равны. А это значит, что энер
говыделение при соединении 
водорода с кислородом равно 
энергозатратам на получение 
этих элементов из воды. Далее, 
катализатор обеспечивает уско
рение реакции, но это не значит, 
что он изменяет величину теп
лового эффекта. Если бы это 
было иначе, то проблема дефи
цита энергоносителей для чело-
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вечества перестала бы существо
вать с открытием явления ката
лиза. Кроме того, катализатор, 
расщепляющий воду, вряд ли 
позволит ей вновь образоваться 
в его присутствии. - ж

Приняв объяснение амери
канца за истину, трудно понять 
возможность сгорания углеводо
родного компонент^ водного 
топлива, например, бензина. 
Ведь воздуха подается во много 
раз меньше, чем йужНоГДаже, 
если водное топливо содержит 
мало бензина, например, 25%, то 
и тогда соотношение воздух:бен- 
зин составив всего около 4:1, а 
это примерно в 4 раза меньше 
потребного - 15:1. И совсем 
странным является увеличение 
выброса несгоревшего топлива 
при повышении подачи воздуха. 
Обычно воздух способствует го
рению, а здесь - наоборот.

этой связи активная'роль 
воды в нашумевшем изобрете
нии видится совсем иной, чем в 
представлении автора. Дело в 
том, что у Гуннермана состав 
горючей смеси и условия ее сжи
гания довольно близки к тем, 
которые позволяют химикам 
осуществлять в промышленных 
масштабах так называемую ка
талитическую конверсию угле
водородов. Это - один из давно 
известных способов получения 
водорода. В нем в реактор, со
держащий катализатор, напри
мер, никель, как и в двигателе 
Гуннермана, подается смесь уг
леводорода, воды и кислорода 
(или воздуха) и при температу
ре 830-1020°С происходит обра-

. ^  ̂ As, S.SИнжецфнтмыть ęm m m

зование водорода совместно с уг
лекислым газом. Здесь вода уча- 
ствует в окислении углеводорода, 
отдавая свой кислород. Поэтому 
можно считать, ЧТО в изобретении 
Гуннермана каждый цилиндр яв
ляется реактором каталитической 
конверсии углеводородов, а вы- ' 
хлопные газы - продуктами кон- , 
версии и поэтому должны содер
жать водород, углекислый газ и 
азот (остаток воздуха). А вода по
ставляет свой кислород для окис
ления углеводорода, компенсируя 
нехватку подаваемого кислорода 
воздуха. Но даже и в этом случае 
Ъбщего количества кислорода (от 
воды и воздуха) хватает только на 
окисление углерода органическо
го компонента водного топлива.

Ну а как же можно объяснить 
прежнюю мощность модифици
рованного двигателя? Здесь мож
но вьщелить две основные причи
ны этого. Первая - уменьшение 

* примерно в 15 раз количества про
пускаемого через двигатель азота 
воздуха, который, не участвуя в 
окислении горючего, тем не менее 
забирает на свой нагрев большое 
количество выделяемого тепла. 
Вторая причина - образование при 
водо-воздушном окислении угле
водородов повьппенного количе
ства сильно расширяющихся га
зов. И они, а не тепло, выталки- 

_ вают поршни с такой силой, как и 
в классическом варианте. Эти два 
фактора компенсируют понижен
ную теплотворную способность 
водного топлива.

К сожалению, существенным 
недостатком каталитической кон
версии углеводородов является

постепенное снижение эффек
тивности процесса. Главная 
причина - отравление катализа
тора ядами, которые образуют
ся при сгорании органического, 
особенно сернистого, топлива. 
Ъ  модифицированном двигате- 
ле поверхность каталитических 
полюсов может не только от
равляться, но и покрываться 
грязью (от воздуха) и солями 
(от воды), что приведет к посте
пенному падению его мощнос
ти. Для ее восстановления не
обходима периодическая заме
на каталитических полюсов. А 
она при использовании переде
ланного двигателя связана с 
большой трудоемкостью и зат
ратой времени. Это, очевидно, 
и является главным препятстви
ем на пути использования изоб
ретения американца на серий- 

] ных моторах.
 ̂ Издержки, связанные с час
той заменой катализатора, могут 
быть сведены к минимуму при 
 ̂использовании специально раз
работанных двигателей, позво
ляющих без их разборки быст
ро заменять каталитические по
люса. Ведь проводится же заме
на свечей зажигания без особых 
затрат сил и времени! Вероятно, 
подобное возможно и для ката
лизатора. ■ ‘ ^

Использование двигателей, 
разработанных для водо-воз
душного окисления углеводоро
дов, может стать одним из путей 
существенной Экономии мотор
ного топлива. А оно у нас про
изводится в основном из импор
тной нефти.

2 ноября исполнилось 60 лет главному конструктору от
дельного КБ Минского тракторного завода Владимиру Андре
евичу КОРОВКИНУ, лауреату Ленинской премии и премии 
Совета Министров Республики Беларусь, автору и руководи
телю проектов гусеничного шасси всемирно известного зенит

н ого  пушечно-ракетного комплекса ПВО «Тунгуска», гусенич- 
 ̂ного трактора «Беларус-1802» и других разработок^ инициа
тору выпуска на МТЗ альтернативной техники.  ̂ -

Ж елаем вам, Влцдимир Андреевич, крепкого здоровья, 
новых творческих успехов и счастья в личной жизнил^

. , Г-
----------------  30 ----------------------- -̂-------------------------------
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ИМУЛЬСНЫЕ ТВЕРДОТЕЛЬНЫЕ ЛАЗЕРЫ 
В ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКЕ

Описаны направления, 
по которым ведется 
внедрение лазерной 
т ехники в практику, 
приведены формулы 
для определения 
расстояния меж ду 
дальномером и объектом 
наблюдения, описана 
функциональная схема 
лазерного дальномера 
и приведены т ехнические 
характеристики 
зарубеж ных лазерных 
ймпульсньіх дальномеров^

Оптические методы измере
ния расстояний и углов хорошо 
известны в промышленной мет
рологии и геодезии. В связи с 
разработкой и освоением им
пульсных лазеров удалось значи
тельно расширить область при
менения оптических методов 
измерения расстояний до иссле
дуемых объектов.

Дальнометрирование с ис
пользованием световой энергии 
основано на том, что в однород
ной среде имеет место прямоли
нейное распространение с по
стоянной скоростью оптическо
го излучения. В оптическом 
дальномере приемник и передат
чик излучения совмещены, по
этому расстояние между дально
мером и объектом может быть 
найдено из выражения:

L=
Ctr

(1)

где L - измеряемое 
расстояние до объекта;

с - скорость излучения;
- время прохождения им

пульса от дальномера до объек
та и обратно.

В результате измерение рас
стояния до объекта сводится к 
определению интервала времени 
между зондирующим импуль-

В, БУРСКИЙ, 
кандидат технических наук,

М ПОЗДНЯКОВ, 
инженер

сом, отраженным от наблюдаемо
го объекта.

Из приведенного соотноше
ния (1) определим ошибку изме
рения дальности по формуле

А г L . с AtAL = — • At г н-----с  ̂ 2 (2)

где AL - ошибка в измерении 
дальности;

AtiL - ошибка в измерении 
времени прохождения света от 
дальномера до объекта и обратно.

Это соотношение свидетель
ствует о том, что ошибка в изме
рении дальности зависит: во-пер
вых, от степени точности опреде
ления скорости излучения, а во- 
вторых, от инструментальной точ
ности измерительного прибора.

Для измерения (вне зависимо
сти от вида устройств) может 
быть использован импульсный 
или фазовый метод измерения 
дальности.

Импульсный дальномер пост
роен, как правило, последующей 
схемой (рис. 1). В качестве источ-

Мо;^лятор

Твердотельный 
лазер

ника излучения в импульсном 
дальномере используется твер
дотельный лазер и резонатор, в 
котором возможна модуляция 
добротности. В нем имеется 
приемно-передающая оптичес
кая система и ряд электронных 
блоков для обработки информа
ции и управления системой в 
целом. Дальномер работает сле
дующим образом. Излучение 
лазера с помощью оптической 
схемы направляют в сторону 
объекта, до которого следует оп
ределить расстояние. Часть из
лучения с помощью используе
мого в конструкции дальномера 
полупрозрачного зеркала отво
дят на приемник излучения 
(опорный ФЭУ - фотоэлектрон
ный умножитель). Эту часть из
лучения направляют на блок из
мерения запаздывания для фор
мирования опорного сигнала.

Отраженное от объекта из
мерения излучение принимают 
оптической системой и направ
ляют на сигнальный ФЭУ. Сиг
нал с ФЭУ, пройдя усилитель, 
также попадает на блок измере
ния времени запаздывания. В 
указанном блоке с помощью 
электронной схемы определяет
ся время между опорным и от
раженным сигналами. В каче-

Генератор
уг^авления
излучением

Индикатор
дальности

1Г
ФЗУ

сигнальный

Блок измерения 
времени 

запаздывания

▼
Усилитель

Рис.1. функциональная схема импульсного лазерного дальномера.
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стве индикатора дальности мо
жет быть использована элект
ронно-лучевая трубка или при
бор, показывающий в единицах 
длины непосредственную вели
чину измеряемой дальности.

В основе лазерной локации 
лежат три основных свойства 
электромагнитных волн:

1. Способность распростра
няться прямолинейно. С помо
щью узконаправленного лазерно
го луча обеспечивается просмотр 
пространства и определяется на
правление на объект (пеленг 
цели), причем, чем уже луч, тем 
с большей точностью определя
ется пеленг. Угловой раствор 
луча лазера, изготовленного с ис
пользованием твердотельного 
активного вещества, составляет 
1-1,5 градуса без использования 
дополнительных оптических фо
кусирующих систем. Причем, 
ввод оптики в лазерный излуча
тель позволяет сузить луч лазе
ра до нескольких угловых минут.

2. Способность отражаться 
от объектов - металлических, не
металлических, от воды. Мощ
ность отраженного лазерного 
луча от наблюдаемого объекта 
обратно пропорциональна дли
не волны в четвертой степени. 
Лазерному локатору присуща и

высокая обнаружительная способ
ность - чем короче волна, тем она 
выше.

3. Способность лазерного из
лучения распространяться с по
стоянной скоростью дает возмож
ность с высокой точностью опре
делить расстояние до объекта по 
соотношению (1).

При рассмотрении которого 
становится очевидным, что точ
ность измерения дальности опре
деляется точностью времени про
хождения импульса энергии до 
измеряемого объекта и обратно. 
Чем короче импульс, тем точнее 
импульсный лазерный дальномер.

Лазерные дальномеры в на
стоящее время используют в на
земной военной технике (артилле
рийские, танковые), в авиации 
(дальномеры, высотомеры, целе- 
указатели) и на флоте [1]. Основ
ные характеристики некоторых 
типов импульсных дальномеров, 
выпускаемых в США, Швеции, 
Англии, Франции, Норвегии, при
ведены в таблице.

Из таблицы видно, что для 
военной техники представляет 
интерес портативный норвежский 
дальномер LP-4. В качестве моду
лятора добротности в этом даль
номере используется оптико-меха
нический затвор.

Приемная часть норвежско
го дальномера одновременно 
является визиром оператора, 
диаметр входной оптической 
системы - 70 мм. В качестве 
приемника в конструкции даль
номера использован портатив
ный фотодиод, чувствитель
ность которого максимальная на 
длине волны 1,06 мкм. Счетчик 
снабжен системой стробирова
ния на дальности (от 200 до 
3000 м), в канале оптического 
визира, перед окуляром, уста
новлен защитный фильтр. Ука
занный фильтр предотвращает 
вредное воздействие отражен
ного лазерного луча на глаз опе
ратора. Угол места цели опреде
ляется с использованием прибо
ра в пределах ±25°, аккумулятор 
обеспечивает 150 измерений 
дальности без перезарядки [2].
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2. Справочник по лазерной 
технике. Перевод с немецкого 
В.Н. Белоусова подред. профес
сора А.П. Напартовича//Моск
ва,Энергоатомиздат, 1991, 
543с.

Таблица
Основные технические характеристики импульсных лазерных дальномеров военного назначения

Тип дальномера и 
страна

Источник
излучения

Мощ
ность,
МВт

Дальность и 
ошибка ее из
мерения. м

Масса,
кг

Дальномеры для танков
AN/WS-L США Рубин 1 4700±10 16
La-65, США Рубин 2 6000±5 20
LF-2, Англия Рубин 1 10000±20 29
TCV-15, Франция Неодимовое стекло 4 10000±5 24

Аотиллеоийские дальномеры
ХМ-23, США Рубин 2.5 lOOOilO 12,5
AN/CVS-1,CIIIA Рубин 2 16000±10 14
ККК-101,США Неодимовое стекло 2 9995±5 6,5
UAL-llł05. Неодимовое стекло 2 Ю000±8 22
TM-10, Франция Неодимовое стекло 2 10000±5 44,5
LP-4. Норвегия Неодимовое стекло 1 ' 20000±5 1,0
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д и с к р е т н ы й  а т т е н ю а т о р
КАК СРЕДСТВО РЕГУЛИРОВАНИЯ 

м о щ н о с т и  ЛАЗЕРНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ

приведено описание ą 
быстродействующего ; 
диснретного |
аттенюатора^ ослабитет^ 
мощности лазерного 
излучения^ который 
позволяет снизить ее 
от  10 до 1000 единиц. 
Конструкция 
аттенюатора защищена 
авторским свидетельством 
на изобретение.

В нactoящee время весьма 
актуальной задачей является 
разработка механических и 
электромеханических устройств 
для лазерных систем, позволяю
щих изменить мощность лазер
ного излучения за очень корот
кие промежутки времени (от 10 
до 50 мс). Минимальное время 
переключения аттенюаторов не
обходимо как для обеспечения 
достоверного приема отражен
ных от наблюдаемых объектов 
сигналов приемными устрой
ствами, так и для гарантирован
ной безопасной работы обслу
живающего персонала с лазер
ными устройствами [1].

Появление лазеров, излу
чающих большие мощности, 
вызвало необходимость проек
тирования ослабителей с коэф
фициентом ослабления 
к = 10^... 10 ,̂ постоянным в ши
роком спектральном диапазоне. 
К данному классу ослабителей 
относятся устройства для диск
ретного регулирования мощно
сти излучения лазера.

Известные лазерные дис
кретные аттенюаторы имеют су
щественный недостаток - невы
сокое быстродействие ввиду 
собственной конструктивной 
сложности и значительных 
инерционных нагрузок, возни
кающих от перемещения входя-

5 . БУРСКИЙ,
Я  КАРПУШИН- 

кандидаты технических наук,
М  ПОЗДНЯКОВ - 

инженер

щих в них узлов и деталей.
В целях повышения быст

родействия авторами этой статьи 
разработана конструкция дискрет
ного аттенюатора, предназначен
ного для регулирования мощнос
ти лазерного излучения [2]. На 
рис. 1 показана схема дискретно
го аттенюатора при выключенном 
электромагнитном приводе, на 
рис. 2 - схема электронного уп
равления дискретным аттенюато
ром, на рис. За, б - положение ат
тенюатора соответственно при 
включенном первом и втором 
электромагнитах, на рис. 4 - по
ложение аттенюатора при одно
временно включенных первом и

ІВ i

полненный в виде секторов 2,3, 
на которых установлены свето
фильтры 4, 5, 6, 7, 8 в оправах. 
На секторах 2,3 закреплены ус
тановленные на их осях поворо
та зубчатые колеса 9, 10 элект
ромагнитного привода, контак
тирующие с зубчатыми рейками 
11, 12, хвостовики которых 13, 
14 установлены в направляю
щих 15, 16. На торцах зубчатых 
реек 11,12 закреплены постоян
ные магниты 17, 18, взаимодей
ствующие с сердечниками 19,20 
электромагнитов 21,22. Пружи
ны 23,24 обеспечивают возврат 
секторов 2, 3 в исходное поло
жение. Входы а, б первого элек
тромагнита 21 и входы в, г вто
рого электромагнита 22 связаны 
со схемой управления.

Схема управления диск
ретным аттенюатором (рис.2) 
включает оптический датчик 25,

iS Ц

Рис.1 Схема дискретного аттенюатора при выключенном 
электромагнитном приводе.

втором электромагнитах, а на 
рис. 5 — сечение А-А изображе
но из рис. 4.

Дискретный аттенюатор 
(рис. 1 -5) содержит плиту 1, на ко
торой расположен держатель, вы

последовательно соединенный с 
усилителем 26, выход которого 
соединен с первыми входами че
тырех компараторов напряже
ния 27,28,29,30, вторые входы 
которых соединены с делителем
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a d S  2

25,

Рис.2 Схема управления дискретным аттенюатором.

опорного напряжения Uon. Вы
ход первого компаратора напря
жения 27 соединен с первым 
входом первой схемы совпаде
ния 31. Выход второго компара
тора 28 напряжения соединен с 
первым входом второй схемы 
совпадения 32 и вторым входом 
третьей схемы совпадения 33, с 
первым входом которой связан 
выход первого компаратора на
пряжения 27. Выход третьего 
компаратора 29 напряжения со
единен со вторым входом пер
вой схемы совпадения 31 и вто
рым входом четвертой схемы со
впадения 34.

Вход четвертого компара
тора 30 напряжения соединен со 
вторым входом четвертой схемы 
совпадения 34. Выход первой 
схемы совпадения 31 соединен 
последовательно со входом S 
первого триггера 35, а выход 
второй схемы совпадения 32 со 
входом R первого триггера 35. 
Выход третьей схемы совпаде
ния 33 соединен со входом S 
второго триггера 36, а выход 
четвертой схемы совпадения 34 
связан со входом R второго триг
гера 36.

Прямой выход первого триг
гера 35 соединен со входом пер
вого формирователя 37, а инвер
сный выход первого триггера со 
входом второго формирователя 
38. Прямой выход второго триг

гера 36 соединен со входом третье
го формирователя 39, а инверсный 
выход второго триггера 36 соеди
нен со входом четвертого форми
рователя 40. Выходы первого и 
второго формирователей 37, 38 
соединены с первым и, соответ
ственно, вторым входами первого 
инверсного ключа.

Выход третьего формирова
теля 39 соединен с первым входом 
второго инверсного ключа 42, а 
выход четвертого формирователя 
40 - со вторым входом второго 
инверсного ключа 42. Два выхода

1$  11 ІШ

а’, 6' первого инверсного ключа 
41 последовательно соединены 
с двумя входами а, б первого 
электромагнита 21, а также два 
выхода в’, г’ второго инверсного 
ключа 42 последовательно со
единены с двумя входами в, г 
второго электромагнита 22. Эле
менты 31,32,35 образуют канал 
управления вторым электромаг
нитом 22.

Дискретный аттенюатор 
работает следующим образом.

Усиленный усилителем 
26 сигнал с фотодатчика 25 по
ступает на четыре компаратора 
27,28,29,30. Фотодатчик 25 ус
тановлен в схеме для выбора не
обходимого коэффициента ос
лабления светового потока, про
ходящего через оптическую схе
му устройства и последующей 
подачи ослабленного потока на 
фотоприемное устройство, рас
положенное за аттенюатором 
(на рис. не показано), с целью 
уменьшения динамического ди
апазона оптического сигнала. 
Это позволяет увеличить дина
мический диапазон работы фо- 
топриемного устройства не ме
нее, чем в 1000 раз.

Каждый компаратор 27, 
28,29, 30 имеет свой порог сра-

Рис. 3. Положение аттенюатора при включенном электро
магните 21 (а) и электромагните 22 (б).
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Рис. 4. Положение аттенюато- 
ра при одновременно включенных элек 
тромагнитах поз. 21 и 22.

батывания. В зависимости от 
освещенности фотодатчика 25 
срабатывает один из четырех 
компараторов 27, 28, 29, 30, на 
выходе которого появляется 
сигнал логического ”0".

Схемы совпадения 31, 32, 
33, 34 и триггеры 35, 36 задают 
алгоритм работы инверсных

A-A

Рис. 5. Сечение А-А 
из рис. 4. 22.

Указам! Прэзідэнта 
Рэспублікі Беларусь 

№ 550 ад 13.10.2000г. i № 560 
ад 18.10.2000г. узнагароджаны

ордэнам Айчыны III ступені:
Ш УРЫ НАЎ Валянцін Аляк- 

сеевіч - генеральны канструктар па 
збожжаўборачнай i кормаўборачнай 
тэхніцы Міністэрства прамысло- 
васці - начальнік галаўнога спецыя- 
лізаванага канструктарскага бюро 
па комплексу кормаўборачных ма- 
шын вытворчага аб'яднання «Гом- 
сельмаш».

Ордэнам Патаны:
ГАЛАПЯЦШ Аляксандр Ула- 

дзіміравіч - галоўны інжынер - тэх- 
нічны дырэктар вытворчага аб'яд
нання «Гомсельмаш»;

ГАПЕЕЎ Леанід Анатольевіч - 
начальнік механічнага цэха Рэспуб-

ключей 41,42 совместно 
с электромагнитами 21, 
22. При срабатывании 
компаратора 27 система 
фильтров 4,5 ,6 ,7 ,8  либо 
находится в исходном 
состоянии (ослабление 
”0 ”), либо возвращается 
в это состояние.

При срабатыва
нии компаратора 28 
включается электромаг
нит 31, который притя
гивает постоянный маг
нит 17, рейку 11 с хвос

товиком 13, в результате чего зуб
чатая рейка 11, взаимодействуя с 
зубчатым колесом 9, жестко свя
занным с сектором 2, и поворачи
вает сектор 2 против часовой 
стрелки (см. рис. 4.20). При этом 
вводится светофильтр 4, дающий 
ослабление в 10 раз. При сраба
тывании компаратора 29 на элек
тромагнит 21 подается импульс 
обратной полярности, в результа
те чего электромагнит 21 возвра
щает постоянный магнит 17 в ис
ходное состояние и одновремен
но включает электромагнит 22, 
который вводит в зону лазерного 
излучения сектор 3 с ослаблени
ем в 100 раз (см. рис.З).

При срабатывании четвер

того компаратора 30 срабатыва
ет электромагнит 21, дополни
тельно вводя светофильтр с ос
лаблением в 10 раз (см. рис. 4). 
Таким образом, суммарное ос
лабление составляет 1000 раз.

Для получения импульсов, 
достаточных для включения 
электромагнитов 21, 22, на вхо
дах инверсных ключей включе
ны формирователи импульсов 
37,38,39,40, что позволяет крат
ковременно включать (в преде
лах 100 мс) электромагниты 21, 
22, увеличивая тем самым срок 
службы электромагнитов 21, 22 
и снижая энергопотребление.

Благодаря использованию 
описанной схемы дискретного ат
тенюатора повышается надеж
ность работы устройства в целом.

Устройство является дос
таточно простым в конструктив
ном исполнении, имеет малые 
габариты и простую кинемати
ческую схему.
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ліканскага унітарнага прадпрыемства 
«Гомельскі завод сельскагаспадарча- 
га машынабуцавання «Гомсельмаш»;

ДУДАЎЦОЎ Віктар ПятровГч - 
вядучы інжынер-канструктар галаў- 
нога спецыялізаванага канструктарс
кага бюро.

К РЭ П А С ТН О Ў  Віктар Вік- 
таравіч - дырэктар Рэслубліканска-га 
унітарнага прадпрыемства «Го- 
мельскі завод самаходных камбай- 
наў»;

РЭХЛІЦКІ Алег Валянцінавіч - 
намеснік начальніка галаўнога 
спецыялізаванага канструктарскага 
бюро па комплексу кормаўборачных 
машын вытворчага аб'яднання «Гом
сельмаш»;

Прысвоена ганаровае звание 
«Заслушаны работнік прамы- 
словасці Рэспублікі Беларусь»:

ДРАБЫ Ш ЭЎСКАМ У Валян- 
ціну Іванавічу - першаму намесніку

галоўнага інжынера вытворчага аб
'яднання «Гомсельмаш»;

ЖМАЙЛІКУ Валерыю Аляк- 
сеевічу - генеральнаму дырэктару 
вытворчага аб'яднання «Гомсель
маш» - дырэктару Рэспубліканскага 
унітарнага прадпрыемства «Го- 
мельскі завод сельскагаспадарчага 
машынабуцавання»;

КРУПЦУ Леаніду Мікалаевічу 
- тэхнічнаму дырэктару Мінскага 
трактарнага завода - намесніку ге- 
неральнага дырэктара вытворчага 
аб'яднання «Мінскі трактарны за
вод»;

М ЯЛЕШ КУ Міхаілу Рыгора- 
вічу - генеральнаму канструктару - 
начальніку галаўнога спецыя- 
лізаванага канструктарскага бюро 
Мінскага трактарнага завода.

Жадаем ветэранам беларускай 
індустрыі, нястомным праваднікам 
тэхнічнага прагрэса моцнага зда- 
роуя, новых творчых поспехау, 
шчасця у асабгстым жыцці.
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...И УВИДИТЕ ВЫ ТЫ СЯЧИ СОЛНЦ...
Какой 6ydęm энергетика X X I века?

Энергетическая револю
ция коренным образом из
менит ее лицо. Одни ис
точники - занимавшие в X X  
веке ведущие позиции - по
степенно их утратят; дру
гие будут заново «отремон
тированы», третьи пред
ст анут  перед нами как  
«знакомые незнакомцы»^ 
Занимая сейчас последние 
места в энергет ике, они 
могут стать ее брильянта
ми первой величины: чет
вертые - новые источники 
- могут коренным образом 
изменить лицо современ- . 
ной энергет ики и обще
ственные отношения.

Т епловая энергетика во
много раз сократит потребление 
угля, нефти и газа. При опреде
ленных условиях их заменит 
торф, а также легковозобновля
емое топливо - низкосортная 
древесина, отходы деревообра
батывающей промышленности 
и низкокачественные спирты. 
Это снизит угрозу кислотных 
дождей и заражение среды оби
тания ураном-235.

Солнечная энергетика ста
нет «энергетическим гигантом». 
Она может и должна вдоволь на
поить живительной влагой пус
тыни Африки, Ближнего Восто
ка и Средней Азии, взять под 
пленку миллионы гектаров зе
мель в зонах рискованного зем
леделия и Крайнего Севера.

Давно экспериментально 
доказана возможность создания 
в космосе огромных солнечных 
энергетических полей и переда
чи нужного количества энергии 
на землю. Однако реальных ша
гов в этом направлении не сде
лано. Причины известны. Част
ник XX века в этом не заинте
ресован. Такую энергетику мо
жет создать только совместная 
собственность ряда государств.

Эти же причины мешают

реализовать и другой проект рос
сийских ученых - установку на 
геостационарной орбите системы 
управляемых отражательных зер
кал. С их помощью можно осве
щать в ночное время города, про
двинуть районы интенсивного 
земледелия на Север, собирать с 
нынешних сельскохозяйствен
ных угодий более полновесные 
урожаи и обеспечивать более туч
ные пастбища для скотоводства.

В етровая энергетика. Не
смотря на недостатки, многие уче
ные считают: ее потенциал все же 
огромен. Она может обеспечивать 
своих потребителей постоянно, 
быть конкурентоспособной. Пре
вращению ВЭУ в универсальный 
и дешевый источник энергии ме
шают ошибочный подход, низкий 
уровень инженерной проработки и 
интересы частных собственников, 
препятствующих мобилизации не
обходимых денежных средств для 
решения таких проблем.

Атомная энергетика. Мно
гие специалисты считают: как бы 
ни опасна была сила атома, но в ; 
обозримом будущем человечеству 
не удастся от нее отказаться.

Геотермальная энергетика. 
Внутри земли полудремлет сила, 
эквивалентная по мощи миллиар
дам водородных бомб. Как бы иг
рая, она перемещает вокруг эква
тора литосферные плиты с конти
нентами и 6-миллиардной цивили
зацией. Временами она формиру
ет единые суперконтиненты, а за
тем разрывает их и вновь направ
ляет путешествовать по планете. 
Задача человечества - «приручить» 
и поставить себе на сл}^бу хотя бы 
миллиардную часть этой слепой 
разрушительной силы. Если это 
когда-либо удастся, то все энерге
тические потребности землян бу
дут удовлетворены на миллиарды 
лет вперед, а сама цивилизация мо
жет стать бессмертной. XX век не 
оценил такой возможности и не 
сделал даже одного шага в этом на
правлении (попытка использова

ния теплых геотермальных вод 
вблизи вулканов не в счет).

Россия и все страны в бук
вальном смысле «плавают» на 
неисчерпаемом океане - эколо
гически чистой энергии. Про
блема использования подземно
го тепла должна решаться в три 
этапа: на первом - шахтным спо
собом надо проникнуть в глубь 
земной коры до горизонтов, ко
торые могли бы своим теплом в 
постоянном режиме выполнять 
функции топок крупных энерго
централей. На втором - получить 
с помощью этого тепла нужное 
количество экологически чисто
го пара. На третьем - использо
вать этот пар для производства 
электроэнергии, теплоснабже
ния городов, их окрестностей и 
других потребителей.

В сравнении с традицион
ными источниками, у будущей 
геотермальной энергетики мно
го преимуществ. Она:

- экологически абсолютно 
чиста;

- постоянна и неисчерпаема, 
будет исправно служить челове
честву весь период его прожи
вания на планете;

- не требует опасных и ма
лонадежных ЛЭП, опутавших 
паутинами проводов все страны. 
Мощные фабрики тепла и элек
тричества будут строиться толь
ко в местах расположения их по
требителей;

- избавит транспорт от нера
циональных переврзок угля, сы
рой нефти и нефтепродуктов;

- закроет навсегда опасные 
газо- и нефтепроводы - постоян
ные источники техногенных ка
тастроф;

- избавит землян от угроз 
парникового эффекта и кислот
ных дождей;

- вернет первозданную чис
тоту водам и атмосфере планеты;

- позволит закрыть АЭС и 
устранит опасность новых «чер- 
нобьшей»;

- сохранит уникальное и не
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восполняемое химическое сы
рье - нефть и газ для последую
щих поколений;

- экономна и безопасна (в 
сравнении с другими источни
ками).

У стран, первыми овладев
шими геотермальной энергети
кой, будут лучшие шансы на 
процветание в XXI веке.

Словом, цивилизация требу
ет новой энергетики. Большин
ство отечественных и зарубеж
ных ученых почему-то решили, 
что ею обязательно должен 
стать «термояд» - термоядерная 
энергетика. Удачен ли выбор?

По теории, грамм термо
ядерного топлива - энергетичес
кий эквивалент 100 тоннам угля. 
Для сжигания дейтерия и лития 
нужна специальная топка с по
стоянной температурой на уров
не 20 млн. градусов, - как внут
ри Солнца и звезд. При таком 
разогреве вещества переходят в 
состояние, когда электроны вы
рываются из атомов, составляя 
с оголенными ядрами плазму. 
Однако на земле нет материалов 
для изготовления стенок ядер- 
ных топок. Все вещества мгно
венно превращаются в пар уже 
при температуре в несколько 
тысяч градусов.

Академик Сахаров предло
жил удерживать плазму на весу 
магнитным полем. РІдея пока не 
сработала. На практике плаз
менный шнур оказался неустой
чивым и все время норовил выр
ваться из клетки, прутьями ко
торой были силовые линии маг
нитного поля.

Для укрощения термояда 
придумали «токамак» (от слов 
«ТОк», «КАмера», «МАгнитная 
Катушка») - одну из разновид
ностей экспериментальных ус
тановок для исследования физи
ки плазмы. С начала 60-х годов 
в ИАЭ имени академика И. В 
Курчатова построено несколько 
токамаков, не оправдавших на
дежд. Сооружение все больших 
и очень дорогих токамаков не 
изменило результатов. .

Сейчас есть идея создания 
Интернационального термо
ядерного экспериментального

реактора. В работе по созданию 
ИТЭР планируется участие Евро
пейского сообщества, США, Япо
нии и России. Самая заинтересо
ванная сторона - Япония, где, ви
димо, и будет строиться реактор. 
В случае успеха через 20-30 лет 
Япония будет продавать оборудо
вание для термоядерных станций 
всем заинтересованным странам.

Термоядерные станции не бу
дут экологически чистыми. Обо
лочка реактора, называемая блан- 
кетом (от английского «одеяло»), 
планируется металлическая. Об
лучаемые пучками быстрых ней
тронов металлы становятся хруп
кими и радиоактивными. Возни
кает проблема регулярного изъя
тия и складирования таких радио
активных отходов.

В последнее время США про
являют равнодушие к ИТЭР и вно
сить свои 25 % не спешат. Там счи
тают, что для этого не наступило 
время. Источники энергии посте
пенно сменяют друг друга. Были 
дрова, затем уголь (бум прошел, 
шахты закрываются). Сейчас - пик 
использования нефти. На подъеме 
ядерная энергетика и только в за
родыше - термоядерная. Зачем 
гнать лошадей и вкладывать мил
лиарды долларов в то, что пока не 
остро необходимо? США закупили 
уран для своих АЭС на весь XXI и 
часть XXII века. Кроме того, у них 
полная уверенность, что они на бли
жайшие десятилетия сохранят кон
троль за мировым нефтяным рьш- 
ком. Так что, даже в случае успеха 
экспериментального проекта (шанс 
пока не очень велик) термоядерная 
энергетика вряд ли обеспечит по
требности всех землян в электри
честве. Это слишком дорогой ис
точник, который станет глубокой 
бороздой мевду развитыми и раз
вивающимися странами. Гигантс
кие и сложные токамаки типа ИТЭР 
не по карману даже всем странам 
«золотого миллиарда». Кроме того, 
экологически чистое термоядерное 
горючее надо постоянно добывать 
на Луне и доставлять на Землю. По
этому для большинства стран такая 
энергетика вряд ли будет доступна.

Физика плазмы рождена и бу
дет служить потребностям войны. 
Пока ее прогресс в XXI веке опа
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сен. Отсюда и тревога: при ус
пехе ИТЭР Япония сможет бы
стро ковать портативные саму
райские термоядерные мечи.

Гравитационная энерге
тика. Силы всемирного тяготе
ния собрали миллионы звезд в 
гигантские звездные скопления 
- галактики. Эти силы заставля
ют частицы материи сближать
ся, сгущаясь в туманности кос
мической пыли, и возникают но
вые звезды. Человечеству надо 
«отщипнуть» совсем мизерную 
частицу этих сил для своих 
нужд.

Сейчас мы мало знаем о тя
готении. Едва ли больше, чем 
знал Ньютон, наблюдая за паде
нием яблока, хотя люди после 
этого открыли электромагнит
ное поле, научились им управ
лять, создавать новые науки и 
технику.

Группе российских ученых 
удалось сделать шаг в полмил
лиметра в познании сил грави
тации. Как известно, они всегда 
действуют только в одном на
правлении: из любой точки 
лишь к центру планеты. Пока в 
очень ограниченном объеме это 
прямолинейное движение «на
училось» послушно вращать ло
пасти турбин.

У гравитационной энергети
ки, в сравнении с традиционной 
и термоядерной, много преиму
ществ: экологически абсолютно 
чиста, безопасна, сейсмоустой- 
чива (самые разрушительные 
землетрясения не принесут ей 
ущерба), неисчерпаема, относи
тельно малозатратна, не требу
ет полетов на Луну и быстро 
окупается.

Перечень преимущ еств 
можно продолжить.

Гравитационная энергетика 
открывает перед землянами воз
можность:

- закрыть почти все экологи
чески вредные производства;

- радикально оздоровить 
среду обитания (возвратить ат
мосфере и водам первозданную 
чистоту);

- спасти бедствующие реги
оны от энергетического голода.

Как известно, для спасения



от «парникового эффекта» меж
дународное сообщество по ини
циативе ООН приняло глобаль
ную Программу устойчивого 
развития человечества. В ней 
предусмотрено ограничение 
выброса в атмосферу углекисло
го газа и других вредных ве
ществ. Однако ведущие про
мышленные страны уклоняются 
от выполнения этого требова
ния. Это привело бы к сниже
нию производства, нормы при
были, качества жизни их насе
ления и неизбежным соци
альным потрясениям. Не жела
ют брать на себя тяготы про
граммы и развивающиеся стра
ны. Они хотят свободно, не ог
раничивая рождаемость, рас
тить детей, развивать свою 
«грязную» экономику, чтобы 
пользоваться всеми благами ци
вилизации.

Поэтому, если в первые деся
тилетия нового века будет прой
дена «точка возврата», то гряду
щая катастрофа станет неотврати
мой. Разогрев планеты поднимет 
уровень Мирового океана. Евро
па и многие страны исчезнут. Рос
сия станет землей обетованной и 
объектом постоянных посяга
тельств других народов. Ей потре
буется мощная армия, которая 
сейчас активно разрушается. Вое-, 
создать ее в чрезвычайных усло
виях будет очень трудно. Остано
вить же наступление Мирового 
океана может лишь экологически 
чистая энергетика.

Отсюда глобальный вывод: но
вейшие источники энергии не 
только спасут землян от катаклиз
мов, но и во много раз сократят 
расходы на строительство жилья, 
транспорт, продукты питания и 
товары первой необходимости.
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сделают здоровой среду обита
ния, избавят людей от многих бо
лезней, разбудят гигантские про
изводительные силы, откроют 
пути для перехода в более разум
ное будущее. Если мы будем дол
го собираться, то упустим время. 
Путь к более высокой фазе зем
ной цивилизации первыми сде
лают другие народы. Они и ста
нут ее главными архитекторами. 
Мы опять окажемся в положе
нии «вечно догоняющих».

Великая энергия народа 
рождается только для великих и 
гуманных целей. Такой великой 
целью всех землян является со
вершение в грядущем столетии 
новой энергетической револю
ции. Без экологически чистой и 
малозатратной энергетики про
цветание стран - больших и ма
лых - в XXI веке исключено.

«НГ»

«ИВЕКО» - ХОРОШО, А «МАЗ» - ЛУЧШЕ
В Монталье (Франция) про

шел финальный, 7-й этап чемпио
ната Европы по трак-триалу. В об
щем зачете экипаж «МАЗ-Яровит» 
Петр Орсик/Дмитрий Книга занял 
первое место и стал чемпионом в 
категории S4.

Белорусская спортивная ко
манда «МАіЗ-Яровйт» выступала в 
чемпионате Европы по трак-триа- 
лу тремя экипажами на двух авто
мобилях нового поколения «МАЗ- 
631739» с колесной формулой 6x6 
в категории S4 и «МАЗ-531639» с 
колесной формулой 4x4 в катего
рии S3. В популярных в Европе со
ревнованиях на грузовиках приня
ла участие 71 команда из 10 стран. 
Участники соперничали в пяти раз
ных классах на серийных грузови
ках и в двух классах на прототи
пах. Спортсмены выступали на ав
томобилях таких известных марок, 
как «Унимог», «Фаун», «Штейер», 
«Ивеко», «Татра», «МАН», «Авиа», 
«Урал» и «МАЗ».

В первый день на трассе в 
Монталье в категории S3 экипаж 
Виктора Московских и Андрея 
Рудницкого на «МАЗ-531639» фи
нишировал 7-м из 9 участников. В 
общем зачете чемпионата экипаж

Московских/Рудницкий на шестом 
месте. Российский экипаж Найман и 
Болотов на «Урале» заняли по ито
гам сезона седьмое место.

В категории S4, где выступали два 
экипажа «МАЗ-Яровит», соревнова
лись 9 экипажей. Среди участников 
были такие известные спортсмены, 
как пятикратный чемпион Европы 
Хельмут Кропфель на автомобиле 
«Штейер 1491/330», чемпион Евро
пы 1998 года Йохен Бертел на авто
мобиле «Ивеко 380Е37», чемпион 
Германии 1999 года и вице-чемпион 
Европы 1999 года Питер Нидергесасс 
на автомобиле «Ивеко 26/3».

Экипаж «МАЗ-Яровит» Петр 
Орсик/Дмитрий Книга, заняв первое 
место в Германии, стал реальным 
претендентом на победу, поскольку 
победитель определяется по пяти 
лучшим этапам из семи. Борьбу за 
призовые места вел и второй экипаж 
в категории S4 Сергей Крук/Дмитрий 
Запорощенко.

Основная борьба за титул чем
пиона развернулась между Петром 
Орсиком на «МАЗ-631739» и Пите
ром Нидергесассом на «Ивеко». В 
субботу к концу дня Орсик и Книга 
шли первыми. Нидергесасс - вторым, 
а Сергей Крук и Дмитрий Запоро

щенко - третьими. На следующий 
день первая же секция поменяла 
расстановку сил: Сергей Крук на
брал большое количество штраф
ных очков из-за падения машины 
на последних воротах и оказался 
на 6-й позиции. Экипаж Петра 
Орсика был предельно внимате
лен, но превысил лимит времени 
и стал третьим. Питер Нидергесасс 
неудачно выбрал маршрут, из-за 
повреждения колеса выехал за пре
делы секции и в результате фини
шировал четвертым. На этой по
зиции он и остался до конца эта
па. Орсику же на оставшихся двух 
секциях удалось отвоевать еще 
одну позицию, и на этом этапе он 
занял второе место. Крук поднял
ся на одну позицию и закончил со
ревнования пятым.

Итак, чемпионом Европы в ка
тегории S4 стал экипаж «МАЗ-Яро- 
вит» Петр Орсик/Дмитрий Книга. 
Питер Нидергесасс-на втором ме
сте, на третьем - еще один немец
кий экипаж Бертель/Херманн на 
«Ивеко». Австриец Кропфель на 
«Штейере» занял четвертое место. 
Сергей Крук/Дмитрий Запорощен
ко занимают пятое место.

«Р»
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УСИЛЕНИЕ ИНТЕЛЛЕКТА — ЗАЛОГ УСПЕХА

Это первая (вступительная) 
статья из серии материалов, 
предлагаемых для публикации 
в журнале под рубрикой 
«Интеллект инженера X X I 
века». Главная цель публикации
- объяснить суть некоторых 
из возможных путей усиления 
интеллекта, углубления
и расширения знаний, что 
является основой для опера
тивного решения сложных 
научно-технических проблем 
и создания продукции, превосхо
дящей лучшие мировые образцы. 
В этой статье автор ставил 
задачу назвать некоторые 
последние достижения 
в научно-техническом развитии 
человечества, а также дальней
шие перспективы. Впослед
ствии будут указаны современ- 
ные основные средства 
и методы усиления интеллен- 
та, углубления и расширения 
знаний для активных творцов 
 ̂зарождающегося нового этапа 
в научно-техническом прогрессе
- его интеллектуализации.

Примерами высших резуль
татов научной и инженерной мыс
ли могут служить изобретения 
(действующие роботы) и прогноз 
профессора Университета Редин
га (Великобритания) Кевина Уор
вика. Он в наше время является 
одним из ведущих специалистов 
в области «искусственного интел
лекта» и робототехники. Уорвик 
и его научная группа создали уни
кальные роботы, способные об
щаться друг с другом и самостоя
тельно программировать себя. В 
настоящий момент его роботы об
ладают уровнем интеллекта и не
рвной системой насекомых. Он 
считает, что уже через пять лет его 
роботы будут обладать нервной 
системой высших позвоночных 
животных, а еще через 10-15 лет 
их интеллект будет конкуриро
вать с человеческим.

Его научные и инженерные 
достижения были воплощены в 
успешно действующие роботы, 
способные:

— определить источник воз
горания в помещениях и направ
лять туда струю жидкости;

В. ДУБРОВКА, 
заместитель председателя 
Барановичского городского 
координационного Совета 

научно-технического 
творчества молодежи
— сопровождать участников 

многокилометровых забегов;
— двигаться в любом направ

лении по желанию хозяина-инвали- 
да в кресле-роботе, оснащенного 
компьютером и телевизором.

Научные интересы группы уче
ных, возглавляемых профессором 
Уорвиком, лежат также в области 
создания шагающих роботов, спо
собных к обучению искусству дви
гаться, не сталкиваясь с предмета
ми, и даже новым походкам.

Кроме этих, есть много других 
примеров создания и применения 
высокоинтеллектуальных роботов. 
Это роботы, способные гораздо ак- 
іОфатнее вживлять имплантант в та
зобедренный сустав, удалять опухо
ли на голове и шее, проводить пла
стические операции. А с 1989 года 
роботы используются для проведе
ния операций на мозге, при этом 
время операции удается сократить 
вдвое, что очень важно для состоя
ния пациентов.

Достижения такого рода явля
ются одним из признаков современ
ного уровня человеческого интел
лекта и в целом научно-техничес
кого прогресса. Из вышеизложен
ных примеров видно, что создате
ли таких роботов обладают глубо
кими и обширными научными и ин
женерными знаниями, но, превде 
всего высочайшим уровнем интел
лекта. Но не только этим. Проде
монстрировано еще и умение смо
делировать и перенести знания с 
естественного на искусственный 
(машинный) интеллект.

Глубокие знания — это знания 
уровня физико-технических эффек
тов, то есть на уровне научных от
крытий, законов, явлений в облас
ти физики, химии, математики и 
других. Прибавим сюда инженер
ные, полученные в высших техни
ческих учебных заведениях, да зна
ния естественных и когнитивных 
наук. Что касается естественных.

то, к примеру, знания из области 
механики (ее относят также и к 
инженерным наукам) - это 4000 
механических схем, систематизи
рованных и классифицирован
ных академиком Н.И. Артоболев
ским. Из области физики — свы
ше 3000 физико-технических эф
фектов, более половины из кото
рых уже используется в компью
терной программе «Изобретаю
щая машина». Из области химии 
используются в практике более 
500 тысяч химических соедине
ний. Из области когнитивных 
наук — модели интеллектуаль
ных действий.

Наряду с всесторонними и 
глубокими научными и инженер
ными знаниями необходимо об
ладать средствами и методами 
усиления интеллектуального по
тенциала инженера, бьп'ь интер
претатором (переводчиком) меж
ду научными знаниями и техни
ческим воплощением, то есть пе
ревод, понятный для практичес
кого применения. Этот процесс 
еще недостаточно изучен. Это, 
во-первых. Во-вторых, надо чет
ко знать последовательность всех 
этапов творческого процесса по 
созданию технических решений 
(устройства, технологии и мате
риалы). На каждом из этапов при
меняются свои методы. Но каж
дый из этапов и его методы име
ют еще разную степень разрабо
танности.

По оценке и принятия реше
ния имеются апробированные 
методы. Здесь успешно приме
няются эвристические и компью
терные методы. А на основе ком
пьютерных методов разработана 
и дальше совершенствуется про
грамма для ПЭВМ «Изобретаю
щая машина».

По пониманию проблем и 
формированию задач нет полной 
ясности, особенно, что касается 
интеллектуальных действий по 
достижению результа творческо
го процесса (проблема, задача). 
Автор статьи занимается иссле
дованиями этих этапов. Есть не
которые результаты. Но эти и все 
другие вопросы будут освещены 
в последующих статьях.
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« Н А У К А  И Т Е Х Н О Л О Г И И  
Н А  Р У Б Е Ж Е  X X I  В Е К А »

Международные конференции

Так называлась 
международная научно^ 
теоретическая конференция, 
проведенная в Белорусской 
государственной 
политехнической академии* 
Она была приурочена к 80- 
летию БГПА (отмечается 
12 декабря 2000 г.) 
и 85-летию со дня рождения 
академика НАНБ 
ПЖЯЩЕРИЦЫНА*
Эти два события, тесно 
связанные, определили 
тематику форума, собравшего 
многочисленных участников 
из Беларуси, России, Украины, : 
Польши и других стран* ;

Участники конференции 
тепло и сердечно приветствова
ли академика Национальной 
Академии наук, много лет рабо
тавшего генеральным директо
ром Минского подшипникового 
завода и ректором Белорусско
го политехнического института 
(БГПА), старейш ину отече
ственного машиностроительно
го производства Петра Иванови
ча Ящерицына, поздравив его с 
85-летием со дня рождения. Вся 
жизнь Петра Ивановича связа
на с БГПА, ее становлением и 
развитием. И то, что свое вось
мидесятилетие академия отме
чает как флагман высшего ин
женерно-технического образо
вания Республики Беларусь, ве
дущий технический вуз страны 
и СНГ, - большая заслуга и ака
демика П.И.Ящерицына.

Затем состоялось пленарное 
заседание международной кон
ференции, обсудившее концеп
цию развития технологии маши
ностроения и подготовку инже- 
неров-машиностроителей. С 
докладом «Создание новых на
укоемких технологий, оборудо
вания и внедрение их в произ

водство конкурентоспособных ав
томобилей семейства МАЗ» выс
тупил председатель оргкомитета 
конференции, первый проректор 
БГПА, профессор И.П.Филонов. 
Другой доклад «Концепция мо
бильной реорганизации машино
строительного производства» сде
лал проректор по инновационной 
деятельности Полоцкого государ
ственного университета Н.Н.По- 
пок. А третий доклад о совершен
ствовании содержания подготов
ки инженеров-машиностроителей 
представил профессор политехни
ческой академии А.И.Кочергин.

В течение недели на конфе
ренции проходили секционные 
заседания. Вот их темы: «Физико- 
техническая обработка материа
лов», «Экономические проблемы 
машиностроения и приборостро
ения», «Механическая обработка 
материалов», «Проблемы инже
нерного образования: подготовка 
и переподготовка кадров», «Тех
нология машиностроения и при
боростроения», «Математическое 
моделирование технологических 
машин на стадии проектирова
ния», «Проектирование техноло
гических машин», «Управление 
качеством и сертификация про
дукции машиностроения и прибо
ростроения». Доклады по ним 
представили академик НАНБ 
П.И .Ящерицын, профессора 
БГПА Ж.А.Мрочек, Г.Я.Беляев.
B. И.Похабов, А.Ф.Присевок, А.Т. 
Скойбеда, Е.П.Сапелкин, а также 
ученые Н.А.Дубинский (Витебс
кий государственный технологи
ческий университет), С.В.Монтик 
(Брестский политехнический ин
ститут), М.И.Цырлин (БелГУТ),
C. К.Захаров, П.И.Маленко, Е.А. 
Груздина (Тульский госуниверси- 
тет), Е.И.Фильдштейн, З.А.Дом- 
бек (Политехника Зеленогурска, 
Польша), А.М.Пилипенко, Л.Г. 
Полонский (Черкасский ИТИ, 
Украина), В.Д.Дорофеев (Пензен

ский институт экономического и 
антикризисного развития), боль
шая группа представителей Мо
гилевского государственного 
технического университета и 
Витебского ГТУ, Л.И.Волчкевич 
(Московский государственный 
технический университет им. 
Н.Э.Баумана), Н.А.Кусакин, 
А.И.Майстер, М.Л.Хейфец (Бе
лорусский государственный ин
ститут стандартизации и серти
фикации) и многие другие - все
го более 200 докладов.

В перерыве между заседани
ями участники конференции по
бывали на ГП «Минский авто
мобильный завод», посетили па
мятные места города-героя 
Минска. А в заключительный 
день работы гости и хозяева 
встретились за «Круглым сто
лом» в академии. Были обсуж
дены проблемы состояния и 
перспектив подготовки специа
листов в области машинострое
ния в Республике Беларусь и в 
дрзтих странах постсоветского 
пространства.

Участники «Круглого сто
ла» пришли к единодушному 
мнению о том, что развитие ма
шиностроения необходимо по
ставить на высший уровень в 
государстве, ведь это - основа 
экономики и процветания каж
дой страны в грядущем XXI 
веке. Белорусская государствен
ная политехническая академия, 
ведущие технические вузы 
стран СНГ должны задавать в 
этом важном деле тон, играть 
лидирующую роль, готовить 
инженерные кадры в соответ
ствии с современными требова
ниями.

Василий ПРОКОПЬЕВ.
(Некоторые доклады будут 

опубликованы в следующих но
мерах журналов «Инженер-ме
ханик» и «Ахова працы».)
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