
j V-

ІШІ1 m

РАЗРАБОТКИ
BELVAR

Э Л Е К Т Р О Д Р Е Л Ь  АСТЕР**
- Сеть ~ 220 В
- Двухскоростной редуктор 

800/2700 об/мин
- Возможность работы с допол
нительными насадками
- Максимальный диаметр сверла 

10 мм
- Масса 2,5 кг

К У Х О Н Н А Я  Э Л Е К Т Р О 
М Е Х А  Н И Ч Е С К А Я  М А  Ш И Н А
^П О М О Щ Н И Ц А  ** К Э М -02

- Сеть ~ 220 В
- Мощность двигателя 120 Вт
- Плавное регулирование ско

рости
- Защита от перегрузок и пере

грева
- Три решетки и насадки для на

бивки колбас
- Три шинковочных и терочных 

барабана
- Насадка соковыжималка
- Подставка для хранения наса

док
- Чаша с брызгозащитнои крыш 

кой
- Масса 5,4 кг

lą.,

П И Л А  Р У Ч Н А Я  
Э Л Е К Т Р И Ч Е С К А Я  П Э -8251
- Сеть -  220 В
- Мощность двигателя 750 Вт
- Распиловкадревесины продоль

ная, поперечная и под углом от 
45 до 90=̂

- Диаметр пильного диска 160 мм
- Глубина пропила 55 мм
- Частота вращения пильного 

диска 3970 об/мин
- Направленный выброс стружки
- Масса 3,8 кг

Р У Б А Н О К  Р У Ч Н О Й  
Э Л Е К Т Р И Ч Е С К И Й  Р Э -8254
- Сеть -  220 В
- Мощность двигателя 750 Вт
- Ширина строгания 0-82 мм
- Глуоина строгания 0-2 мм
- Выборка фальца 0-14 мм
- Снятие фаски под углом от 

о до 45®
/ - Частота воащения фрезы ру- 
: банка 1000 об/мин
- Приспособления для крепле-

Ы  ния на столе ^
 ̂- Масса 3,9 кг :,
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В А Л К А  ^Б И ЗР Ь
- Сеть 220 В
- Мощность двигателя 160 Вт
- Венчики для взбивания, тес- 

томеситель, мялка, кофе
молка, шинковка

- Плавное регулирование ско
рости: 7300-16000 об/мин и 
430-940 об/мин

- Четыре двухсторонних ре
жущих и терочных диска

- Футляр для хранения насадок
- Приспособления для взбива

ния
- Масса 4,3 кг
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ЭЛИКСИР ДОЛГОВЕЧНОСТИ И НАДЕЖНОСТИ

ПЕРЕДОВЫЕ ТЕХНОЛОгаИ

Первые опыты по использованию 
токов высокой частоты для нагрева 
стальных изделий с целью их после
дующей сквозной закалки проводились 
в 1926 году профессором Вологдиным
B. П. и инженером Кировского завода 
Беляевым Н.М, в лаборатории высо
кочастотной электротехники при Ле
нинградском электротехническом ин
ституте. В 1935г. профессором Воло
гдиным В.П. и инженером Романовым 
Б.Н. были начаты работы по примене
нию индукционного нагрева для за
калки рельсов. В январе 1936 года на 
ЗИЛе работниками завода Рыскиным
C. Е. и Шепеляковским К.З., которые 
впоследствии стали авторами многих 
научно-исследовательских, работ по индукционно
му нагреву деталей, были получены положительные 
результаты закалки шеек коленчатых валов двига
теля автомобйля ЗИЛ при нагреве от генераторов 
Октябрьской, а затем Минской радиостанций. В 
1940 году на ЗИЛе и ГАЗе уже эксплуатировались 
промышленные высокочастотные установки для 
закалки деталей автомобилей. Начиная с 1942 года 
на ряде заводов -  ЗИЛ, ГАЗ, УралАЗ, Челябинском 
тракторном заводе были созданы специализиро
ванные цехи электронагрева. В 1947 году на базе 
вышеназванной лаборатории высокочастотной 
электротехники под руководством В.П. Вологдина 
был организован Институт токов высокой частоты 
в дальнейшем преобразованный во ВНИИТВЧ им 
Вологдина. '

Поверхностный характер нагрева, выявленный в 
первых работах, был оценен в качестве крупного 
недостатка метода и стал тормозом для его про
мышленного применения. Сдерживающим факто
ром внедрения высокочастотного нагрева были 
также дороговизна, ненадежность и недолговеч
ность преобразователей частоты. Их амортизация 
ложилась тяжелым бременем на стоимость эксплуа
тации индукционных установок. Стоимость тока 
высокой частоты в несколько десятков раз превы
шала стоимость токов частотой 50 Гц.

Когда же под руководством выдающихся ученых 
Вологдина В.П., Головина Г.Ф., Кидина И.Н., 
Гриднева В.Н., Лозинского М.Г., Шамова А.Н., 
Замятина М.М., Шепеляковского К.З., Слухоцкого 
А.Е. и других были созданы теоретические и техно
логические основы индукционного нагрева и по
верхностной закалки с использованием токов высо
кой частоты; созданы недорогие и надежные пре
образователи частоты, преимущества индукцион- 

 ̂ ного нагрева стали неоспоримыми и он начал свое 
стремительное распространение. Выявились основ
ные преимущества индукционного нагрева: неогра
ниченная возможность регулирования температуры 
и скорости нагрева, отсутствие обезуглероженного

П .С . Г урчен ко  
д.т .н ., начальник  

цент ральной  
заводской  

лаборат ории Р У П  
" М А З"

слоя и окалины, резкое уменьшение 
термических деформаций, высокая 
культура производства, экономия топ
ливно-энергетических ресурсов.

В республике Беларусь ведущее ме
сто в развитие теории скоростного ин
дукционного и электроконтактного 
нагрева для упрочнения деталей ма
шиностроения принадлежит созданной 
в Физико-техническом институте 
НАНБ школе чл. корр. АН Б Бодяко 
М.Н и академика НАНБ Астапчика 
С.А. В ФТИ НАНБ под руководством 
чл.кор. НАНБ Гордиенко А.И. и при ■ 
участии Ивашко В.В. и др. были ис
следованы особенности структурных 
превращений при скоростном нагреве 

в титановых сплавах и создана технология упроч
нения титановых деталей.

С первых лет применения ТВЧ и до последних лет 
советского периода среди промышленных предпри
ятий ведущая роль в развитии индукционных тех
нологий принадлежала Московскому и Горьков
скому автомобильным заводам (ЗИЛ и ГАЗ), кото
рые наряду с ВНИИТВЧ определяли уровень высо
кочастотной электротермии. На этих заводах раз
работано и изготовлено большое количество зака
лочных станков, трансформаторов и других уст
ройств, способствовавших быстрому освоению ин
дукционного нагрева. Так, на ЗИЛе впервые были 
созданы технология и оборудование для поверхно
стной закалк|1 деталей автомобиля, установка и 
технология цементации шестерен при индукцион
ном нагреве, разработаны технология, устройства и 
стали пониженной прокаливаемости для объемно
поверхностной закалки. Большой объем работ в 
области электротермии выполнен на ГАЗе Натан- 
зоном Е.Б. и Глинером Р.Е. В 1987 году на ЗИЛе и 
ГАЗе относительный объем деталей, подвергаемых 
упрочнению при индукционном нагреве составлял 
более 60% от общей массы упрочняемых деталей. 
Широкое распространение нашел этот метод на 
Ярославском моторном заводе, АЗЛК, и Минском 
тракторном заводе. Так в 1999 году на МТЗ экс
плуатировали 94 машинных преобразователя об
щей мощностью 33250 кВт и 31 ламповый генера
тор общей мощностью 1955 кВт. Большой объем 
опытно-исследовательских работ здесь выполнен 
К .Т.Н . Космовичем Л.С., Барановым В.С., Прице- 
вым В.И. Был создан и внедрен ряд оригинальных 
технологий, универсальных нагревательных стан
ций, специализированных станков для непрерывно- 
последовательной, контурной закалки шестерен с 
подогревом в печи, последовательной закалки по
луосей с импульсно-периодическим охлаждением, 
пайки масляного радиатора и др.

Интенсивно в этот период начались работы по 
использованию ТВЧ на Минском автомобильном
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заводе. Уже в 1956 году индукционному нагреву 
под закалку на МАЗе подвергали 23 наименования 
деталей. Освоение выполнили энтузиасты - Михай
ловский В.И., Андрющенко Н.Ф., Попова М.А., 
Волчек В.Ф., Френкель Р.Б., Мартынович Н.З., Ва- 
ракса А.С. В 1969 году уже 250 наименований дета
лей подвергались закалке с индукционного нагрева, 
в 1982 г. -  400 и в настоящее время -  700. Мощность 
высокочастотного оборудования выросла до 10000 
кВт. При этом индукционной закалке подвергают 
более 200 деталей, нагреву под ковку, штамповку и 
высадку в кузнечном и агрегатном цехах - более 400 
наименований, более 100 наименований инструмен
та проходит индукционный нагрев под напайку и 
отпайку твердосплавных пластин в термическом 
цехе штампового производства. Около 100 наиме
нований осевого инструмента проходит закалку 
хвостовиков с нагревом ТВЧ. Более 1000 тонн в год 
точного стального литья по выплавляемым моде
лям выплавляется в цехе спецлитья с использовани
ем ТВЧ. В ремонтно-механическом цехе использу
ется установка ТВЧ для закалки дисков роторов 
дробеметных аппаратовю. Только на МАЗе общая 
мощность высокочастотных генераторов составля
ет 12820 кВт. Кроме выше названных, большое чис
ло деталей (около 250 наименований), ранее осво
енных на МАЗе^ переданы на Минский завод ко
лесных тягачей (МЗКТ). Переданы установки и де
тали на автоагрегатные заводы в г.Осиповичи, 
Бобруйск, Кобрин, Барановичи, Белорусский авто
мобильный завод и кузнечный завод тяжелых 
штамповок в г. Жодино, а также на автоагрегатные 
заводы СНГ, выпускающие комплектующие и зап
части к автомобилям “МАЗ” - Калининград (РФ), 
Мироновка (Украина) и другие заводы. Универ
сальная закалочная установка, разработанная спе
циалистами МАЗ, эксплуатируется на Минском 
подшипниковом заводе для упрочнения запчастей к 
легковым автомобилям.

На Минском рессорном заводе (MP3) с помощью 
специалистов МАЗ освоены 4 индукционные уста
новки общей мощностью 1200 кВт. Из них две 
мощностью по 500 кВт используются для нагрева 
под прокатку переменного профиля листа малолис
товой рессоры. Общий объем проката здесь состав
ляет 80 тонн в месяц или 300 -  400 листов в смену.

Большой вклад в развитие технологий индукци
онного нагрева на МАЗе внесли и вносят Быков 
В.М., Майсюк Ф.Г., Кондратович Н.Б., Хомич 
Г.П., Михлюк А.И. и другие. Обзор исследований, 
выполненных на МАЗе с участием и под руково
дством автора в период с 1972 по 1999 год приведен 
в работе [1]. В настоящее время по уровню созда
ваемых технологических процессов и оборудования 
для обработки деталей при индукционном нагреве 
Минский автозавод вышел в число лидирующих 
предприятий автомобильной и тракторной про
мышленности СНГ. Это засвидетельствовано на 
научно-технической конференции, посвященной 
теории, технологии и оборудованию индукционно
го нагрева, проведенной на МАЗе совместно с НИ-

ИТВЧ в июне 1999 года и впервые за послепере- 
строечный период собравшей ведущих специали
стов СНГ в этой области.

Индукционное оборудование и технологии, соз
данные на МАЗе обеспечивает нагрев под кузнеч
ную обработку заготовок и термообработку свар
ных швов, чизельного зуба длинной более 2 м, 
(Кобринский автоагрегатный завод), прутков под 
навивку и закалку пружин (КЗТШ), рессорной по
лосы под прокатку листов малолистовой рессоры 
(MP3), отжига кольцевых сварных швов картера 
заднего моста и др. Создан ряд оригинальных уста
новок для нагрева под высадку и гибку заготовок 
вала стабилизатора и стремянок; концевого нагрева 
заготовок под высадку головок.

Детали простой цилиндрической формы, состав
ляющие 70% от общего числа упрочняемых, требу
ют только разработки индуктора и режимов закал
ки. Их обработку производят на универсальных за
калочных станках. С целью автоматизации процес
са для ряда деталей созданы специальные установ
ки: станок-полуавтомат для закалки сферы шаро
вых пальцев производительностью 500 шт/час; ста
нок-полуавтомат для закалки пальцев рессор, про
изводительностью 300 шт/час; установки для закал
ки поворотных кулаков; установка для закалки 
шкворней с глубинного нагрева.

Для деталей, имеющих сложную форму зоны за
калки -  внутренние и наружные зубчатые венцы,* 
шлицевые поверхности, галтели (всего около 6%) и 
окончательная механическая обработка которых 
затруднена, представляют проблему закалочные 
деформации и трещины. Для их предотвращения 
созданы и освоены технология и устройства про
граммного прерывистого охлаждения водяным 
спрейером [1,2].

Установлено, что кратковременные паузы в про
цессе интенсивного охлаждения водяным спрейе
ром при жестком регулировании давления, расхода 
и длительности импульсов охлаждения и перерывов 
между ними обеспечивают отсутствие трещин и де
формаций. При этом реализовано комбинирован
ное упрочнение одной нагретой детали по двум ви
дам закалки. В поверхностном слое упрочняемой 
зоны происходит закалка с самоотпуском на твер
дость 47-50 HRC, а в слоях, расположенных на рас
стоянии 0,5-1 мм, происходит ступенчатая закалка 
на твердость 50-52 HRC. Использование техноло
гии прерывистой закалки при индукционном на
греве для шлицевых деталей и поворотных кулаков 
полностью исключило образование термических 
трещин. На рис. 1 показано распределение зоны за
калки в сечении деталей: а - поворотный кулак, б -  
ступица ведущего моста.

На Минском автозаводе, и заводе колесных тяга
чей внедрена бездеформационная закалка шестерен 
модулем от 4 до 12 мм из сталей 40Х и 40ХН [1, 3]. 
Особенностью технологии является то, что закалку 
выполняют непрерывно-последовательно под слоем 
проточной воды при движении индуктора от вер
шины зуба к его впадине и далее к вершине сосед-
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него зуба. Скорость перемещения изменяют от 
наибольшей на вершине до наименьшей на впади
не, что обеспечивает получение равномерной тол
щины закаленного слоя на вершинах и впадинах 
зубьев. Благодаря тому, что нагреву не подвергает
ся даже сердцевина зуба, термические деформации 
при закалке полностью отсутствуют. Скорость на
грева при индукционной закалке достигает 10000 
°С/с, а охлаждения - 6000 °С/с

Ргіс.І Д ет али  авт омобиля М А З , упрочняемые пре
ры вист ой закалкой и распределение зоны закалки в 
сечении эт их деталей: а - поворотный кулак, б  -  
ст упица ведугцего мост а
Для сталей 40Х и 40ХН на обрабатываемых по

верхностях достигнута твердость 56-62 HRC при 
толщине упрочненного слоя К5-2,0 мм.

По сравнению с действовавшей ранее технологи
ей печного упрочнения новая технология позволила 
более, чем в 300 раз сократить длительность упроч
нения (3 минуты вместо суток), в десятки раз 
уменьшить затраты электроэнергии и термические 
деформации. Отпала необходимость в жаропроч
ных и жароупорных материалах, закалочном масле, 
экологически вредном асбесте, устранены выбросы 
в окружающую среду тепла и вредных веществ.

Разработка отмечена премией министерства про
мышленности РБ в области науки и техники за 1995 
год. На рис. 2 а и б показаны индукционная уста
новка для закалки шестерен, а на рис.З - распреде
ление закаленной зоны в сечении зубьев закаливак- 
мых шестерен.

Рис.З Располож ение зоны закалки в сечении зуб 
чат ой поверхност и ш естерен колесной передачи: а  
-  авт омобиля М А З , б -  авт омобиля М З К Т , в, -  
т ракт ора М Т З

Совместно с ФТИ НАН Б разработан способ 
скоростной нитроцементации в парах триэтанола
мина до температур 1050-1100 °С в течение 3 минут 
[1, 4]. Стендовыми и дорожными испытаниями об
разцов и деталей автомобилей МАЗ установлено, 
что в результате скоростной нитроцементациии с 
последующей поверхностной закалкой сталей 45, 
40Х, 40ХН их износостойкость по сравнению с 
обычной поверхностной закалкой повышается в 
1,7-3,5 раза и в 1,3-1,7 раза выше по сравнению с 
цементованными сталями 25ХГТ и 20ХНЗА. С 1986 
года работают три установки для нитроцементации 
при индукционном нагреве, содержащие по две ра
бочие позиции каждая. Создан технологический 
процесс и оборудование для нитроцементации при 
индукционном нагреве пальцев рессоры и пальцев 
реактивной штанги задней подвески автомобилей 
МАЗ.

Совместно с сотрудниками АНК Института теп
ломассообмена НАН Б Желудкевичем М.С., Гер
маном М.Л., Ознобишиным А.Н. и другими созда
на и в кузнечно-термическом цехе инструменально- 
штампового производства МАЗ внедрена произ
водственная установка для управляемой водовоз
душной закалки штампов весом до 8 тонн и габари
тами до 1 метра [1, 5]. В 2000 году этим же творче
ским коллективом аналогичные установки внедре
ны на заводе специального инструмента и техноло
гического оборудования (СИиТО ПО МТЗ), а в 
2001 году на Курганском машиностроительном за
воде. Установка для закалки штампов МАЗ пока
зана на рис.4.

Рис.2 '^Индукционная уст айовка для за к а л к и ш е с 
терен колесной передачи М А З  -  а и  шестерни -  б, 
подвергаемые поверхност ной индукционной закал
ке.

Рис. 4. Установка для закалки штампов МАЗ во
довоздушной смесью.
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Охлаждение рабочей части штампа (гравюры) 
производится путем направленной импульсной по
дачи водовоздушной смеси через управляемые фор
сунки блока на каждой из которых установлен кла
пан, управляемый по программе, задаваемой сис
темой управления форсунками. Температура и дав
ление подаваемых к форсункам воды и воздуха 
контролируются и стабилизируются в блоках сис
темы контроля и регулирования. По созданной тех
нологии упрочняют молотовые штампы из стали 
5ХНМ после печного нагрева до 860 °С. Охлажде
ние производят только со стороны гравюры. Режим 
охлаждения заранее рассчитывают на ЭВМ путем 
математического моделирования закалочного ох
лаждения с расчетом распределения температурных 
полей по поверхности и сечению штампа по специ
альной методике. Охлаждение продолжают до тех 
пор, пока расчетное количество тепла, оставшегося 
в штампе не станет соответствовать заданной сред
ней температуре самоотпуска. После достижения 
заданного значения охлаждение прекращают и 
производят самоотпуск. При этом через 5 минут 
температура по всему сечению штампа выравнива
ется за счет теплопроводности до заданной. В про
цессе принудительного закалочного охлаждения 
гравюры штампа хвостовик охлаждается за счет те
плообмена с окружающим воздухом и путем тепло
проводности через тело штампа.

'не)только ё р
ш учных исследований, но и в борьбе ш  их использовав
і̂кйр. иа бшропбшйетйа. на бчпрп йгрХ пюдрй чтпа\'''
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ЧТО вы  ЗНАЕТЕ ОБ ИСКРАХ?
1. Воздух при атмосферном давлении выдержива

ет электрическое напряжение не больше 30 000 В на 
сантиметр (при хорошо отполированных электро
дах диаметром не меньше 1 cmJ. При острых элек
тродах электрическая ’’прочность” воздуха имеет 
меньшее значение. При расчесывании волос гре
бешком могут возникать искры длиной в несколько 
миллиметров. Для возбуждения таких искр необхо
димо напряжение в несколько тысяч вольт; при та
ком же напряжении работают и мощные гидро- и 
турбогенераторы. Но ток искры, возникающий при 
трении, мал, и длится он миллионные доли секун
ды. Поэтому работа, производимая искрами, воз
никающими на гребешке, ничтожна. Эти искры не 
способны зажечь даже самый легковоспламеняю
щийся материал.

2. Температура газа определяется скоростью дви
жения молекул этого газа. Под влиянием электри
ческих сил электроны и молекулы, несущие элек
трические заряды, приобретают очень большие 
скорости. Под действием напряжения всего в 1 В 
электроны получают скорость, соответствующую 
температуре 7600°С. Частицы газа в искре имеют 
скорости, соответствующие температурам в не
сколько раз более высоким, чем та, что царит на 
поверхности Солнца. Такой же космической темпе
ратурой обладает и светящийся газ в неоновых и 
аргоновых лампах, в ртутных выпрямителях и т. п." 
Но так как в искре от гребешка огромными скоро
стями обладает только небольшое число молекул, 
то эта искра не может ни оплавить, ни поджечь гре
бешок.
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ТЕХН О Л О ГИ ЧЕСКИ Й  ПРОРЫ В: КТО Н Е УСПЕЛ, 
ТОТ ОПОЗДАЛ НАВСЕГДА

я .  Л охм ан ен ко, докт ор эконом ических наук, проф ессор Б Г Э У

Начавшийся век неумолимо ставит со всей остро
той и неизбежностью проблему технологического 
прорыва, который, если мы не хотим остаться на 
обочине прогресса, страна должна совершить. Но 
есть ли для этого потенциал? Лучше всего можно 
ответить на этот вопрос, опираясь на данные меж
дународных организаций.

В течение последних 10 лет Программа развития 
Организации Объединенных Наций (ПРООН) под
готавливает и ежегодно публикует доклады о раз
витии человека на основе проведенного обследова
ния 174 стран мира.

Ее эксперты разработали новый комплексный 
показатель, который впервые использован в гло
бальном отчете о человеческом развитии за 2001 г. 
Этот показатель получил название "индекс техно
логических достижений". С его помощью можно 
охарактеризовать не только успехи той или иной 
страны в создании новых технологий, но и уровень 
их практического применения, степень развития 
профессиональных навыков работников, а также 
доступ людей как к новейшим, так и старым техно
логическим достижениям. В докладе сделан расчет 
индекса технологического развития для 72 стран 
мира, и на его основе определен рейтинг каждой из 
них. Первые три места по этому показателю зани
мают Финляндия, США, Швеция, а затем Япония и 
др.

К сожалению, по Беларуси этот индекс не подсчи
тан авторами ввиду того, что не собраны все необ
ходимые статистические данные. Однако, зная от
дельные составляющие компоненты этого ком
плексного критерия и сравнивая их с соответст
вующими показателями соседних с нами стран, 
можно сделать определенные выводы и суждения 
об уровне технологического развития нашей рес
публики.

Итак, что показывают имеющиеся в материалах 
ПРООН фактические данные по Беларуси сравни
тельно с аналогичными показателями, например, 
Польши. Наша страна значительно опережает ее по 
количеству патентов на душу населения. Так, если 
Беларусь в 1998г. обладала 50 патентами на милли
он населения, то Польша -  только 30. По этому по
казателю мы опережаем и такие страны - лидеры по 
технологическим достижениям, как Канада (31 па
тент на миллион населения), Испания (42 патента), 
Италия (13 патентов), а также, кстати, и нашу со
седку Литву (27 патентов). С другой стороны. Рес
публика Беларусь значительно отстает от Польши в 
области их коммерциализации или, иначе сказать, 
по объему средств, получаемых в виде патентных и 
лицензионных вознаграждений на 1000 человек на
селения (0,1 и 0,6 доллара США соответственно). 
Такое отставание отчасти связано с недостаточной

степенью развития у нас цивилизованных рыноч
ных отношений и слабой защищенностью интел
лектуальной собственности.

Приведем для сравнения другой показатель. Из
вестно, что для осуществления технологического 
рывка большое значение имеет увеличение инве
стиций в развитие науки, новой техники и техноло
гий. И в этой части Беларусь опережает Польшу по 
доле валового внутреннего продукта, инвестируе
мого в развитие науки и технологий. Так, с 1987-го 
по 1997 год расходы на научные и технологические 
разработки в нашей республике составили 1,1% от 
ВВП, а в Польше всего 0,85 и, кстати, в Литве - 0,7, 
Латвии - 0,4. Следует заметить, что по этому пока
зателю Беларусь приближается к таким странам - 
лидерам в области технологических достижений, 
как Норвегия (1,6%), Канада (1,7%).

Не секрет, что успехи страны в области научно- 
технического прогресса и его ускорения зависят от 
наличия научных работников и технических спе
циалистов высокой квалификации. У нас их на 
100000 жителей почти в 1,7 раза больше, чем в 
Польше. В настоящее время, по данным ПРООН, 
Беларусь в сравнении с Польшей имеет значитель
ное опережение по доле студентов вузов, обучаю
щихся по естественно-научным и техническим спе
циальностям (14,4 и 6,6% соответственно). Более 
того, по этому показателю наша страна впереди 
США, Германии, Великобритании и многих других 
технологически и экономически развитых стран.

Однако не по всем позициям и направлениям тех
нологического прогресса ситуация у нас складыва
ется так благополучно.

Возьмем положение в области развития инфор
мационных технологий, использования Интернета. 
По данным глобального отчета ПРООН за 2001 г, в 
Беларуси на 1000 человек приходится в 38 раз 
меньше компьютеров, имеющих доступ в Интернет, 
чем в Польше. У нас их всего лишь 0,3 на 1000 че
ловек населения, тогда как в Польше - 11,4, Латвии 
- 13,4, России - 3,5, Грузии - 0,4. С сожалением мож
но констатировать, что по уровню доступа в Ин
тернет наша республика отстает от всех стран СНГ, 
кроме Узбекистана, Туркменистана и Таджикиста
на. К чему это может привести? Замедленное разви
тие информационных технологий может обернуться 
для нас существенным отставанием во многих от
раслях науки и техники. Ведь при таком положении 
многие наши ученые, инженерно-технические ра
ботники и другие специалисты сейчас значительно 
ограничены в возможностях доступа к новейшей 
научной и технической информации в мире. Кроме 
того, уменьшается их участие в совместных иссле
довательских проектах с учеными других стран.

Отставание Беларуси в сфере пользования Ин
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тернетом объясняется многими причинами, но 
главная из них заключается, на мой взгляд, в про
счетах технико-экономической стратегии государ
ства. В докладе Президента на Втором Всебелорус- 
ском народном собрании просчеты правительства, 
которому следовало разработать стратегию освое
ния и использования новых технологий, по сути, 
были признаны. В нем говорилось о необходимости 
разработки концепции и государственной про
граммы по реформированию сферы науки и техно
логии. Правительству было поручено подготовить 
общенациональный проект создания единого ин
формационно-технологического комплекса на 
уровне лучших европейских технологических цен
тров.

Понятно, что у такой небольшой страны, как на
ша, явно недостаточно собственных инвестиций и 
финансовых ресурсов для осуществления техноло
гического прорыва. Но резервы есть. Так, в нашей 
республике, которая находится на перекрестке 
трансъевропейских коммуникаций, не только слабо 
развиваются информационно-коммуникационные 
услуги, но и в целом существует отставание всей 
сферы услуг. Это тормозит рост эффективности 
всего народно-хозяйственного комплекса страны, и, 
как следствие, возникает недостаток инвестиций, 
так необходимых для технологического рывка. По 
данным ПРООН за 2000г , сфера услуг в Беларуси 
давала лишь 40,5% валового внутреннего продукта, 
тогда как у наших соседей, например, в Литве - 57, 
России - 67,4. В США этот показатель равен 72%, в 
Японии - 61,1%. Следовательно, на основе улучше
ния макроэкономической структуры, ускорения

развития сферы услуг можно повысить коммерциа
лизацию имеющихся у нас научно-технологических 
достижений и увеличить в общем итоге объем не
обходимых финансовых ресурсов.

Почему еще так важен для нас технологический 
прорыв? Беларусь обделена природными ресурса
ми, но имеет крупные промышленные предприятия, 
работающие в основном на внешний рынок, и объ
ективно вынуждена развиваться за счет экспорта 
своей продукции. Однако сегодня требуется не про
сто экспортировать производимую у нас продук
цию, а вывозить высокотехнологичные конкурен
тоспособные товары, ибо на мировых рынках идет 
острейшая конкуренция.

Требуется не просто выживание, а модернизация 
и преобразование крупного производства на основе 
глобальных высоких технологий. Именно поэтому 
для Беларуси жизненно необходима технико
экономическая интеграция с западными странами, 
которая должна развиваться не в ущерб нашим хо
зяйственным связям с Россией и другими государ
ствами СНГ.

Что касается существующих политических проти
воречий, несогласованности и в отдельные момен
ты известной напряженности, то они вполне пре
одолимы. В этой области можно и надо находить 
компромиссы, идя на определенные уступки и ли
берализацию экономики, сохраняя, разумеется, на
циональное достоинство и суверенитет. А с эконо
мической точки зрения такой разнонаправленный 
интеграционный курс Беларуси будет в интересах и 
России, и Запада, и наших собственных.

"КОСМИЧЕСКИЙ ГЛАЗ" 
СОБИРАЕТСЯ РЕГУЛИРОВАТЬ 

СКОРОСТЬ
С  пом ощ ью  косм ического спут ника собирает ся  

ввест и авт ом ат ическое ограничение скорост и дви
ж ения авт ом обилей правит ельст во В еликобрит а
нии.

Сторонники этой идеи считают, что такая система 
уменьшит количество пробок на дорогах и вообще 
количество дорожно-транспортных происшествий. 
Спутник будет определять местонахождение маши
ны с точностью до метра. Сигнал поступает в бор
товой компьютер машины, куда введена электрон
ная карта дорог с указанием ограничений скорости.

В случае превышения скорости компьютер авто
матически будет снижать подачу топлива в двига
тель. Правительство рассчитывает уже в ближай
шие годы оснастить автомашины Великобритании 
подобной системой в обязательном порядке. Прав
да, не совсем ясно, кто будет платить за это вовсе не 
дешевое новшество - автовладельцы или государст
во? К тому же, как всегда бывает, любители быст
рой езды изобретут способ отключить "всевидящий 
глаз" из космоса.

В. Б орисов  
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ЗАКОН "О ПАТЕНТАХ НА ИЗОБРЕТЕНИЯ И ПОЛЕЗ
НЫЕ МОДЕЛИ"... АКТИВИЗИРУЕТ ЛИ ОН ПРОЦЕС

СЫ РОЖДЕНИЯ И ВНЕДРЕНИЯ ИЗОБРЕТЕНИЙ?
Ш К О Д А  Н иколай Ш анокич, изобрет ат ель

Миллионы изобретений, внедренных чаще всего с 
большими трудностями, вносят свою лепту в по
вышение технического и экономического уровня 
производства. Существует тесная связь между вало
вым внутренним продуктом (ВВП) и темпами об
новления производства на основе новой техники и 
технологии, процессом рождения и внедрения но
вовведений и их влиянием на уровень, жизни людей 
любой страны.

Американцы давно отдали должное изобрета
тельскому мышлению. Создавая Конституцию, они 
предлагали Конгрессу "содействовать прогрессу 
науки и полезных искусств, сохраняя на ограничен
ное время в интересах авторов и изобретателей ис
ключительное право на их произведения и откры
тия". Соединенные Штаты, которые владеют самой 
огромной патентной системой в мире, выдают око
ло 100 тысяч патентов ежегодно, а всего патентное 
бюро США на протяжении 130 лет выдало их свы
ше 5 млн. В бюро патентов и торговых марок США 
подается ежегодно больше 160 тысяч заявок на по
лучение патентов. Период их рассмотрения состав
ляет около 18 месяцев.

Патентное ведомство Республики Беларусь за пе
риод своего существования с 1993г. выдало чуть 
больше 4 тысяч патентов, включая и обмененные на 
авторские свидетельства СССР. Оно рассматривает 
ежегодно около одной тысячи заявок на изобрете
ния. За это же время зарегистрировано всего около 
ста лицензионных соглашений на использование 
изобретений. Цифры более чем скромные. На клас
сический вопрос "что делать?" ответа пока нет, хотя 
и органы печати уже неоднократно к нему обраща
лись. К примеру, журнал "Инженер-механик" под
нимал данную тему неоднократно: (№ 1-2 за 1999 г.: 
А. Зуев "...Немцы-то "клюнули" на минскую отлив
ку. Но как жить инженеру сегодня?"; № 2 за 2000г.: 
М. Тужиков "Вернемся в каменный век?"). Такая же 
точка зрения изложена в журнале "ИС. Промыш
ленная собственность" № 6 за 2001г. в статье про
фессионального патентоведа, академика Междуна
родной академии, автора изобретений и открытий 
Е. Егизаряна "Интеллектуальная собственность: 
чья она?". И пока вопросы остались открытыми.

В целях быстрейшего вывода нашей страны из 
экономического кризиса осуществляется реформи
рование системы исполнительной власти. Косну
лось это и патентной системы: Государственный 
патентный комитет Республики Беларусь преобра
зован в государственное учреждение "Националь
ный центр интеллектуальной собственности". Под
готовлена новая редакция и началось согласование 
в министерствах закона "О патентах на изобретения 
и полезные модели" (далее в тексте -  Патентный за

кон). Это уже его третья редакция. Ранее закон 
принимался в 1993 и 1997 гг. Настораживает, что 
новый закон готовится без широкого обсуждения и 
будет ли он способен активизировать затухающий 
ныне изобретательский процесс в стране? Не ис
ключено, что главными отправными точками вновь 
станут ссылки на мировой опыт и его международ
ную экспертизу? Вот в чем главный вопрос.

Не все зарубежное можно перенимать один к од
ному. У нас своя страна, свой менталитет. Как в из
вестной поговорке; "Что немцу здорово - то рус
скому смерть". Ни в одной развитой стране от идеи 
до ее реализации в производственной сфере не за
трачивается столько сил и времени. Нововведения 
воспринимаются нашими чиновниками исключи
тельно через личный интерес, в то время как, на
пример, в США от обсуждения вопроса об акту
альности и перспективности новшества до много
серийного производства не проходит и года. У за
рубежных фирм есть фонды содействия изобретате
лям, которые материально поддерживают изобре
тательскую деятельность. У нас же даже на служеб
ные изобретения предприятия и учреждения (за ис
ключением самых передовых и современных) не на
ходят средств для уплаты ежегодных пошлин за 
поддержание патентов в силе. Практически всегда 
изобретатель при жизни не видит свое изобретение 
реализованным. Не следует ли учесть в нашем Па
тентном законе эти "национальные особенности"? 
Патентный закон - не физический закон, не вечный 
закон природы.

Выделим несколько принципиальных положений 
патентного закона и рассмотрим их в действии.

Согласно ст. 4 ныне действующего Закона патент 
на изобретение действует в течение 20 лет с даты 
поступления заявки в патентное ведомство. Однако 
если учесть, что с момента подачи заявки до полу
чения патента проходит несколько лет (Управление 
экспертизы изобретений бывшего Белгоспатента не 
обладает достаточным штатом высококвалифици
рованных экспертов в различных областях техники, 
а также существует множество других объективных 
и субъективных причин), то этот срок в действи
тельности становится намного меньше.

В соответствии со ст. 12 Закона право на патент 
на изобретение, полезную модель, а также право 
автора (соавтора) на вознаграждение от использо
вания изобретения, полезной модели переходит по 
наследству. Ст. 3 Закона указывает, что право ав
торства является неотчуждаемым личным правом и 
охраняется бессрочно.

С точки зрения здравого смысла и Конституции 
возникают сплошные юридические казусы: что на
следуется? Частная (интеллектуальная) собствен
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ность, представляющая материальную ценность 
или патент - ’’корочка”, бумажка с гербовой печа
тью. О какой бессрочности прав идет речь, когда 
законом сила действия патентов ограничена два
дцатью годами? Что эта за собственность, которая 
даруется патентообладателю, а через него и автору 
изобретения (часто это одно и то же лицо) на ка
кой-то ограниченный срок? По логике, собствен
ность - это бессрочная категория. Если вместе с па
тентом не будет наследоваться материальная суб
станция, то даже прямые наследники забудут об 
унаследованном патенте.

С другой стороны, изобретение по своей новизне 
должно опережать мировой уровень развития в 
своей области. Это говорит о том, что многие изо
бретения теоретически не могут быть реализованы 
в течение 20 лет. Они смогут внедряться только в 
будущем, а в будущем - патент не имеет силы, т. е. 
переходит в общественное достояние. Ведь не сек
рет, что некоторые фирмы, заинтересованные во 
внедрении, ожидают, когда пройдут эти 20 лет 
(иногда патент теряет свою силу до истечения этого 
срока из-за неуплаты пошлины), дабы не покупать 
лицензию у патентообладателя, а распоряжаться 
нужным изобретением, как заблагорассудится. Это 
нонсенс! Это ущемляет права автора.

По логике, собственность - это бессрочная кате
гория. На этот счет есть более четкое определение 
Закона ”0 6  авторском праве и смежных правах” в 
различных странах, в том числе и в Республике Бе
ларусь. Оно охраняется в течение всей жизни авто
ра и 50 лет после его смерти. Право авторства, пра
во на имя и право на защиту репутации автора ох
раняются бессрочно.
-Оппоненты из Патентного ведомства выступят 

против таких рассуждений и даже скажут, что нель
зя смешивать авторские и патентные права. Но по
чему же нельзя?! Известно, что те же американцы 
без оглядки на мировой опыт значительно расши
рили границы Закона об авторском праве, кото
рый, например, включает теперь программное 
обеспечение и микросхемы. Вот вам и прецедент.

Что изменится, если срок сохранения в силе па
тента довести до продолжительности жизни автора 
плюс 50 лет после его смерти? Иностранные изо
бретатели при патентовании своих изобретений бу
дут отдавать предпочтение Республике Беларусь, в 
которой получдт определенные преимущества. Это 
увеличит валютные поступления в Патентное ве
домство, а также оздоровит инвестиционный инте
рес к нашей стране. В той же Америке иностранные 
изобретатели получают 46 % патентов США (в Бе
ларуси в процентах, наверное, не меньше), что яв
ляется ярким свидетельством глобализации рынка 
нововведений.

А теперь - об уплате пошлин, начиная от подачи 
заявки на изобретение, получения и сохранения па
тента в силе. Согласно ст. 26 Закона действие па
тента прекращается досрочно при неуплате в уста
новленный срок ежегодной пошлины за поддержа
ние патента в силе. Подача и экспертиза заявки об

ходится не менее как в 4,5 минимальные заработ
ные платы (МЗП). За поддержание патента в силе 
ежегодно в течение 20 лет нужно платить от 0,5 до 4 
МЗП. Мало того, что МЗП в нашей стране стреми
тельно растет, национальное Патентное ведомство 
грозится резко увеличить размеры указанных по
шлин. К чему это приведет? Откройте издаваемый 
Белгоспатентом "Афіцыйны бюлетэнь” 2-й номер за 
2000г. и вы увидите "мемориальный” список 600 па
тентов, утративших силу из-за неуплаты ежегодных 
пошлин. Этой интеллектуальной собственностью 
уже не будут заниматься даже самые заинтересо
ванные во внедрении этих изобретений лица - их 
авторы. Так как в течение года прекращают дейст
вие намного больше патентов, чем их выдается, 
скоро в Беларуси действующих патентов почти не 
останется. Из этого следует очевидный вывод: не
обходимо уменьшить или вовсе отменить пошлину 
за сохранение патента в силе, а взимать ее при куп
ле-продаже патента или с дохода от продажи изде
лия, изготовленного с использованием данного па
тента. Для иностранных заявителей можно сохра
нить прежний порядок уплаты ежегодных пошлин 
за сохранение патента в силе, значительно умень
шив их размер по истечении 20 лет действия.

Сроки рассмотрения заявок крайне растянуты. О 
механизме рассмотрения вообще говорить не хо
чется, так как в результате общения с работниками 
Белгоспатента у меня сложилось впечатление, что 
их девиз: чем меньше национальных подателей зая
вок, тем спокойнее жить. Хочу отметить, что в пе
риод изобретательской активности в СССР в 70-80- 
X гг. прошлого столетия ВНИИГПЭ, рассматривая 
в год почти на два порядка больше заявок на изо
бретения, чем все нынешние Патентные ведомства 
СНГ вместе взятые, проводил патентную эксперти
зу в течение шести месяцев. Если даже иметь в виду 
только моральную сторону нынешних искусственно 
растянутых сроков экспертизы, то и тогда такая по
становка противоречит всякой логике. Первое ре
шение по заявке на изобретение без всяких обход
ных путей можно получить из Управления патент
ной экспертизы не ранее, чем через 2 года. Затем 
еще полгода Закон отводит на повторную экспер
тизу, потом в течение 4 месяцев после уплаты 4 
МЗП возражение автора рассмотрит Апелляцион
ный совет при Председателе патентного ведомства, 
и - еще некоторый срок на повторную экспертизу. 
Так сегодня осуществляется экспертиза заявок на 
изобретения.

Во всем цивилизованном мире заметно стремле
ние каждого государства приумножить свой интел
лектуальный потенциал, что приносит огромную 
выгоду и обществу, и изобретателю. Известно, что 
по количеству подаваемых заявок мы безнадежно 
отстаем от развитых стран, по внедрению изобре
тений - такое же положение. В начале статьи это 
подтверждено цифрами. А это свидетельствует о 
том, что не используется огромный интеллектуаль
ный потенциал, который не менее значителен, чем 
доходы от деятельности отдельных отраслей.
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Для активизации изобретательского процесса в 
стране необходимо принять нестандартные реше
ния в новом Патентном законе, разработать меха
низмы реализации и обеспечить безупречное его 
выполнение. Надеюсь, что депутаты Палаты пред

ставителей национального собрания Республики 
Беларусь на предстоящем его обсуждении допод
линно разберутся в сути этого закона, поддержат 
действенные предложения по его совершенствова
нию.

ИЗОБРЕТЕНИЕ

СЛАЩЕ САХАРА... В 500 РАЗ
Б олее 5  лет  понадобилось учен ы м  И н ст ит ут а ф изики Н ациональной академ ии н аук  Б ел аруси  В ладим иру  

Пилипенко, А нат олию  К уприяненко, Р ост иславу Ж бан кову , Т ам аре К олосовой  и Л ю б ови  П риходченко, чт о
бы  изобрест и новы й зам енит ель сахара. Б елорусская  новинка получила название варт ам ил. Р ассказы вает  
вице-президент  М еж д ун арод н ой  инж енерной академ ии проф ессор Р ост ислав Ж бан ков.

— Сейчас известно достаточное количество 
заменителей сахара. Но почти все они созданы 
учеными других стран и к тому же обладают ря
дом недостатков К примеру, сахарин, который в 
400 раз слаще сахара, оставляет после себя горь
кий металлический привкус и способен вызвать 
побочные эффекты в организме человека. Дру
гой препарат — аспартам — слаще сахара в 
100—200 раз, но не стабилен, очень чувствителен 
к нагреванию и не может использоваться а про
дуктах, подвергающихся тепловой обработке...

Полученный нами вартамил аналогичен по 
химическому составу и свойствам суклерозе, ко
торая признана наиболее эффективным замени
телем сахара. Многочисленные исследования на 
животных и человеке не обнаружили неврологи
ческих, канцерогенных или репродуктивных 
токсических побочных эффектов от ее употреб
ления. Безопасность суклерозы была подтвер
ждена более чем в 30 странах мира по многим 
научным дисциплинам, включая токсикологию, 
диетологию и так далее. Она также безопасна 
для потребляющих много сахара, не способству
ет разрушению зубов. Вартамил обладает всеми 
свойствами суклерозы, не вступает в реакцию с 
инсулином и глюкозой крови и пригоден для 
всех, кто желает уменьшить калорийность пищи. 
Он не расщепляется и не утрачивает сладость 
при любых тепловых обработках в процессе 
приготовления пищи и выпечке хлебобулочных 
изделий, при использовании в газированных 
безалкогольных напитках, для которых харак
терна высокая кислотность. Вартамил, как и 
суклероза, не расщепляется пищеварительными 
ферментами и поэтому не калориен. Он имеет 
вкус сахара, но слаще его в 500 раз!

—  Н а  р а зр а б о т к у  ваш ей т ехнологии уш ло  5

лет , срок небольш ой для подобного изобрет ения. К а к  
эт о полупилось?

— Синтезом сахаров наш институт занимается с 1959 
года. Поэтому опыт был накоплен большой. И когда 
руководство Слуцкого сахаро-рафинадного комбина
та предложило профинансировать нашу работу, мы с 
энтузиазмом ее продолжили. В короткие сроки купили 
необходимое оборудование и химические препараты. 
В итоге успешно завершили начатые ранее исследова
ния.

—  П ризнано ли  ваш е изобрет ение м ировы м  учен ы м  
сообщ ест вом ?

— Вартамил прошел проверку в Белорусском науч
но-исследовательском институте санитарии и гигиены, 
где пищевой промышленности рекомендовано исполь
зовать его в качестве подсластителя. Мы получили и 
свидетельство Европейского-патентного бюро о том, 
что наше изобретение признано полезным и пригод
ным для практического применения.

—  Н асколько производст во варт ам ила экономично?
— Все зависит от объемов производства. 50 тонн в 

год даст экономический эффект в 2-3 миллиона долла
ров. При промышленном производстве 200 тонн в год 
— 9 миллионов долларов.

—  А  гот ова  ли  наш а пищ евая пром ы ш ленност ь к  вне
дрению т ехнологии? В едь н уж н ы  оборудование, н еобхо
дим ые ингредиент ы ...

— Разработанная нами технология чрезвычайно 
проста и не требует покупки дорогостоящего обору
дования. Думаю, для промышленного налаживания 
выпуска вартамила не станет проблемой и приобрете
ние необходимых химических препаратов. Ведь ос
новное сырье — обыкновенный сахар. Небольшое 
производство можно организовать даже на самом ма
леньком предприятии.

Галина С К В О Р Ч Е В С К А Я
"7 дней"

Ш й к д н .О м а -л ю б а я  новая  идея всегда
О  зам ечат ельном  человеке, проф ессоре Р ост иславе  
Георгиевиче Ж б ан кове м ы  р а сск а ж ем  в одном  из 
последую щ их ном еров ж урн ала.
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СОЗДАТЕЛИ МАШИН СТРОИТЕЛЬНОГО 
КОМПЛЕКСА ОБЪЕДИНЯЮТСЯ
А .В . В авилов, докт ор т ехнических наук, проф ессор Б Г П А

Проведенный весной этого года кафедрой 
"Строительные и дорожные машины" БГПА семи
нар на тему: "Пути повышения конкурентоспособ
ности техники, производимой в Беларуси для 
строительного комплекса" вскрыл ряд нереализо
ванных резервов снижения затрат на производство 
машин, повышения их надежности и долговечно
сти, улучшения дизайна, повышения качества вы
полнения ими технологических процессов и сниже
ния при этом энергозатрат.

Для реализации выявленных резервов, было при
нято решение объединить усилия ученых, машино
строителей, специалистов, занимающихся эксплуа
тацией машин, направив их на повышение конку
рентоспособности строительных, дорожных, ком
мунальных, подъемно-транспортных, мелиоратив
ных, лесных машин и энергетического оборудова
ния, производимых в Беларуси. Результатом орга
низационной работы стала регистрация Белорус
ского общественного научного объединения созда
телей технологических машин (БОНОСТМ).

Творческая работа началась с глубокого анализа 
строительного комплекса, который является веду
щей народнохозяйственной отраслью, охватываю
щей технологическую цепочку от разработки сырь
евых ресурсов для получения строительных мате
риалов до возведения и эксплуатации конкретных 
сооружений.

Анализ показывает, что в нем достигнуты опре
деленные успехи, однако возможности комплекса 
далеко не исчерпаны. К сожалению мощный науч
ный потенциал, работающий на строительство, в 
основном, разобщен. Может и по этой причине 
строительство остается одной из наиболее энерго- и 
материалоемких отраслей народного хозяйства. 
Особенно это относится к получению строительных 
материалов и эксплуатации существующего жилого 
фонда, на что расходуется более 1/3 всех энергоре
сурсов, которые ввозятся и производятся в респуб
лике.

Одной из существенных причин больших затрат 
энергии на выполнение технологических процессов 
в строительстве является устаревший морально и 
физически парк технологических машин. Работа 
строительного, дорожного, мелиоративного и ком
мунального машиностроения республики по- 
настоящему не координируется. С созданием БО
НОСТМ такой пробел частично начал восполнять
ся, но усилий одной этой организации явно недос
таточно.

Сегодня имеется целый ряд научных программ 
различных уровней и рожденных в смежных отрас
лях строительного комплекса, но мало связанных 
между собой. Они формируются в основном за счет 
предложений научных работников НИЛ, кафедр.

На наш взгляд, для достижения прогресса в этом 
направлении необходим совершенно иной подход к 
координации строительной науки.

Должна быть разработана Государственная про
грамма развития комплекса или на первом этапе 
существенно дополнить и изменить имеющуюся 
программу "Строительные материалы и техноло
гии", в которой есть интересы всех министерств и 
ведомств строительного комплекса (Министерства 
архитектуры и строительства, жилищно-комму
нального хозяйства, природных ресурсов и охраны 
окружающей среды. Комитет по автомобильным 
дорогам при Министерстве транспорта и коммуни
каций, концерн "Белмелиоводхоз" и др.).

Как вариант Государственной программы пред
лагается следующее.

Она должна состоять из двух программ: "Строи
тельство" и "Технологические машины строитель
ного комплекса".

Предлагаемые подпрограммы первой программы 
(сегодня она функционирует как программа 
"Строительные материалы и технологии"):

1. Добыча сырья и получение строительных мате
риалов (щебня, песка, цемента, лесоматериалов и 
Т .Д .) .

2. Производство строительных конструкций.
3. Строительные технологии.
4. Эксплуатация и ремонт построенных объектов.
Разделами этих программ должны быть:
- Водохозяйственное и мелиоративное строитель

ство;
- Дорожное строительство;
- Промышленное гражданское и сельское строи

тельство.
В этих разделах учитываются особенности смеж

ных отраслей комплекса при получении строитель
ных материалов, создании из них конструкций и 
сооружений, а также их эксплуатации.

Таким образом, одинаковые вопросы не рассре
доточиваются по Государственным научно-техни
ческим программам или отраслевым программам 
комплекса, а научные исследования выполняются 
системно. Ученые, представляющие академиче
скую, вузовскую и отраслевую науку работают со
обща по конкретным направлениям. При этом су
щественно экономятся бюджетные средства. А вот 
программу "Технологические машины строитель
ного комплекса" предстоит разработать впервые. 
На острейшую необходимость в такой программе 
указывает тот факт, что сегодня в строительном 
комплексе около 90 % машин и оборудования экс
плуатируется с истекшим сроком службы. В то же 
время отсутствуют или используются устаревшие 
нормативные документы по продлению их срока 
службы, что приводит к непредсказуемым послед-
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ствиям.
Производимые сегодня в республике машины 

строительного комплекса, в основном неконкурен
тоспособны из-за высокой их себестоимости и це
ны, а также значительных эксплуатационных за
трат. Желает лучшего качество выполняемых ими 
технологических процессов. Причина таких недос
татков как уже отмечалось выше, кроется в отсут
ствии надлежащей координации, научного сопро
вождения и т.д.

Поскольку в предлагаемой программе ’Техноло
гические машины строительного комплекса" акту
альны вопросы создания машин и их эксплуатации, 
предусматривается две подпрограммы:

1. Производство технологических машин строи
тельного комплекса.

2. Эксплуатация и ремонт технологических ма
шин строительного комплекса.

Основной раздел первой подпрограммы "Система 
машин и оборудования для комплексной механиза
ции под современные технологии строительного 
комплекса". В этом разделе методами экономиче
ского проектирования вычисляется перспективные 
позиции машин и их основные параметры.

Чтобы создавать перспективные машины на ми
ровом уровне и выше, выйти на заданные парамет
ры, второй раздел подпрограммы предусматривает 
задания на совместную работу ученых академиче
ской, вузовской и отраслевой науки по разработке 
новых высокоэффективных принципов работы ма
шин (разрушения материалов, их сепарации, прес
сования и Т.Д.); новых материалов и деталей машин, 
технологий машиностроения.

Третий раздел включает задания по разработке 
ранее вычисленных высокоэффективных техниче
ских средств с использованием межотраслевой уни
фикации, новых более эффективных материалов и 
технологий машиностроения.

Четвертый раздел подпрограммы предусматрива
ет вопросы автоматизации с использованием эле
ментной базы отечественных заводов.

Пятый раздел посвящается вопросам доводки 
машин, организации их испытаний и сертифика

ции.
Вторая подпрограмма "Эксплуатация и ремонт 

технологических машин строительного комплекса" 
должна включать разделы, направленные на разра
ботку новых нормативно-технических документов 
для организации технического обслуживания и ре
монтов машин, прежде всего с истекшим сроком 
службы, а также на совершенствование ныне отказ
ных узлов машин, методов ремонтов, включая раз
работку норм расхода запчастей и т.д.

Разработчиком и головной организацией предла
гаемой Государственной программы развития 
строительного комплекса Беларуси должен стать 
координационный научный центр проблем строи
тельства, который необходимо создать, включив в 
его Совет руководителей министерств-кураторов, 
известных ученых и специалистов, руководителей 
действующих научно-технических программ, рабо
тающих на строительный комплекс. Заказчиком та
кой программы может быть подразделение Совета 
Министров, курирующее науку или Минархстрой.

В России функции координатора строительной 
науки выполняет специально созданная государст
венная Российская академия архитектуры и строи
тельных наук (РААСН). В целях экономии бюджет
ных средств предлагается координационный науч
ный центр проблем строительства в Беларуси соз
дать в составе физико-технического отделения 
НАН Беларуси, делегировав для работы в нем на 
постоянной основе по 1-3 сотрудника, занимаю
щихся сегодня координационной работой в смеж
ных отраслях строительного комплекса.

Реализация предложенных мероприятий по коор
динации строительной науки и созданию ГНТП 
"Технологические машины строительного комплек
са" позволит эффективно использовать имеющийся 
научный потенциал, работающий на строительство, 
получить значительный народнохозяйственный 
эффект за счет снижения энергозатрат, повышения 
конкурентоспособности создаваемых в Беларуси 
технологических машин строительного комплекса, 
снижения их себестоимости и эксплуатационных 
затрат.

Проект структуры ГНТП
Технологические машины строительного комплекса

Подпрограммы

Производство технологических машин Эксплуатация и ремонт технологических 
машин

Задания по разработке системы машин и оборудования Задания по разработке нормативно техниче- 
ских документов на ТО и ремонты машин

Добычи сырья 
и получения 

строительных 
материалов

Производства
строительных
конструкций

Непосредст
венно строи

тельства

Эксплуатации 
и ремонтов 

построенных 
объектов

для:

Задания на совершенствование отказных уз
лов и деталей, замене дорогостоящих мате

риалов и т.д.

Промышленного, гражданского, сельского, дорожного, водохозяйственного 
и мелиоративного строительства

Задания по разработке новых высокоэффективных принципов работы машин
Задания по созданию конкретных технологических машин

Задания по автоматизации технологических процессов
Задания по методам испытаний и сертификации машин

7"' '  ̂ ZНичего щ агубнеё^
'̂ўШцяте частных интерес '
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А. НОБЕЛЬ, НОБЕЛЕВСКИЕ ПРЕМИИ 
И НОБЕЛЕВСКИЕ ЛАУРЕАТЫ

к  СТОЛЕтаЮ УЧРЕЖДЕНИЯ НОБЕЛЕВСКОЙ ПРЕМИИ

Альфред Бернхард Нобель (21.10.1833г., Сток
гольм, - 10.12.1896 г., Сан-Ремо, Италия), учреди
тель Нобелевских премий, в России познакомился с 
работами Н.Н. Зинина и В.Ф. Петрушевского по 
химической технологии нитроглицерина и его 
практическому использованию. В 1863г. им нала
жено производство, а в 1867г. взят в Великобрита
нии патент на взрывчатые вещества, получившие 
общее название "динамиты". В 1867г. запатентовал 
в Великобритании первый гремучертутный кап
сюль-детонатор. Организатор и совладелец пред
приятий по производству динамита, которые объе
динялись в 2 треста и действовали почти во всех 
странах Западной Европы. Он был избран членом 
Лондонского королевского общества и Шведской 
АН.

Согласно завещанию А. Нобеля оставшийся по
сле его смерти капитал составил Нобелевский фонд 
(первоначально свыше 31 млн. шведских крон); эти 
средства были помещены, в акции, облигации и 
займы, доход от которых ежегодно делится на 5 
равных частей и присуждается в форме Нобелев
ской премии за работы в области физики, химии, 
физиологии или медицины, литературы, а также за 
деятельность по укреплению мира. В 1968 г. Гос
банк Швеции по случаю своего 300-летия учредил 
ежегодную премию памяти Нобеля за работы в об
ласти экономических наук (присуждается на тех же 
основаниях и в том же размере, что и Нобелевская 
премия).

Нобелевская премия состоит из золотой медали с 
изображением А. Нобеля и соответствующей над
писью, диплома и чека на установленную денежную 
сумму, размер которой зависит от прибылей Нобе
левского фонда (как правило, от 30 до 70 тыс. 
долл.).

Присуждение Нобелевской премии, согласно за
вещанию Нобеля, поручено: Королевской АН в 
Стокгольме (по физике, химии, мемориальная пре
мия по экономике). Королевскому Каролинскому 
медико-хирургическому институту в Стокгольме 
(по физиологии или медицине) и Шведской акаде
мии в Стокгольме (по литературе); в Норвегии Но
белевский комитет норвежского парламента, спе
циально им назначаемый, присуждает Нобелевскую 
премию за деятельность по укреплению мира.

Нобелевские премии присуждаются кандидатам 
независимо от их расы, национальности, пола и ве
роисповедания за самые новейшие достижения в 
упомянутых областях и за более ранние работы, ес
ли их значение стало очевидным позднее. Все пре
мии, кроме премии мира, могут присуждаться 
только индивидуально (т. е. отдельным лицам) и 
только один раз. В виде исключения Нобелевская 
премия была присуждена дважды М. Склодовской- 
Кюри (в 1903 г. и в 1911 г.), Л. Полингу (в 1954 г. и 
1962 г.) и Дж. Бардину (в 1956 г. и 1972 г.). Как пра
вило, посмертно Нобелевская премия не присуж
даются.

Правом выдвижения кандидатур на соискание 
Нобелевской премии пользуются только, лица (не 
организации), круг которых определен положением 
о каждом виде Нобелевской премии (например, та
кое право имеют лауреаты Нобелевской премии). В 
области физики, химии и экономики, физиологии 
или медицины в разовом порядке правом выдвиже
ния наделяются компетентные лица в различных 
странах (по 6 человек для каждой области науки). 
Королевская АН и Королевский Каролинский ме- 
дико-хирурургический институт конфиденциально 
выбирают этих лиц каждый год для выдвижения 
кандидатур на будущий год. Предложения о канди
датурах направляются до 1 февраля в соответст
вующие 6 комитетов по Нобелевской премии (по 
премиям в области физики, химии и экономики Ко
ролевской АН, по премиям в области физиологии 
или медицины Королевского Каролинского меди
ко-хирургического института, по премиям в облас
ти литературы Шведской академии и по премиям за 
укрепление мира норвежского парламента).

Обсуждение представленных работ и голосование 
проходят в обстановке строгой секретности, разно
гласия по кандидатурам в протоколы заседаний не 
заносятся. В прессе публикуются лишь решение и 
краткая его мотивировка (по премиям мира моти
вировка не дается). Решения о присуждении премий 
обжалованию или отмене не подлежат.

Торжественные церемонии вручения Нобелевских 
премий проводятся в Стокгольме и Осло 10 декаб
ря, в годовщину смерти Нобеля — т.н. День Нобеля 
(в Швеции — это официальный день поднятия го
сударственного флага). По установившейся тради
ции шведский король вручает золотые медали лау
реатам Нобелевской премии в Стокгольме, а нор
вежский король присутствует на церемонии в Осло. 
По положению лауреат Нобелевской премии дол
жен в течение 6 месяцев после получения премии 
выступить с т.н. Нобелевской лекцией (популярная 
лекция по тематике своей работы), как правило, в 
Стокгольме или в Осло.

Первые Нобелевские премии были присуждены в 
1901 г. Среди лауреатов Нобелевской премии вы
дающиеся ученые: В. Рентген (1901), М. Планк 
(1918), А. Эйнштейн (1921), Н. Бор (1922), Э. Резер
форд (1908), И. Жолио-Кюри (1935), И.П. Павлов 
(1904), Р. Кох (1905), И.И. Мечников (1908), Р. Та
гор (1913), Р. Ролан (1915), Б. Шоу (1925), И.А. Бу
нин (1933), Э. Хемингуэй (1954), М. Лютер Кинг
(1964) , Н.Н. Семенов (1956), П.А. Черенков, И.М. 
Франк, И.Е. Тамм (1958), Л.Д. Ландау (1962), Н.Г. 
Басов и А.М. Прохоров (1964), М.А. Шолохов
(1965) .

Мы с гордостью отмечаем, что в этом списке и 
имя нашего замечательного земляка, кавалера ор
дена Франциска Скарины, Почетного члена "Бело
русского общества инженеров-механиков" Жереса 
Ивановича Алферова.

12 “Инженер-механик” №4(13) 2001



НАУ ІСА ПРОИЗВОДСТВУ

ПЕРИОДИЧЕСКИЕ ПРОФИЛИ В ХОДОВОЙ ЧАСТИ
АВТОМОБИЛЕЙ МАЗ

Снижение материалоемкости 
выпускаемой продукции -  один 
из важнейших показателей, ха
рактеризующих эффективность 
машиностроительного произ
водства. В государствах быв
шего СССР материалоемкость 
национального дохода была в 
1,5...2 раза выше, чем в про
мышленно развитых европей
ских странах, что связано, в 
первую очередь со сложившей
ся неэффективной структурой 
заготовительных производств, 
использованием малоотходных 
технологий.

Автомобильная и тракторная 
промышленность республики 
является одним из основных потребителей метал-

В.АЖороль, 
к,т.н., С.Н.С., 

заведующий НИЛ 
обработки 

материалов 
давлением, БГПА

трубы изнутри составной или 
шарнирной оправкой [3, 4]; II - 
раскатка трубы валками на 
сплошной цилиндрической оп
равке [5].

Раздача трубной заготовки 
многозвенной шарнирной оп
равкой осуществляется в штам
пе на механическом кривошип
ном прессе усилием 2500-6300 
кН [2]. Для штамповки исполь- 

В.А.Томило, зуется трубчатая заготовка 
к.тт., докторант (рис. 1), в центральной части 
кафедры Машины которой выполнены два оваль- 

и технология ных отверстия с противопо- 
обработки ложных сторон. Схема процес- 
металлов са представлена на рис. 2. Заго- 

давлением” БГПА товку нагревают в индукторе 
или в специальной газовой печи в средней трети

лопроката, причем более 500 тыс. тонн проката вы- трубы до ковочных температур. Нагретую заготов-
сокого качества идет на конструктивные элементы 
подвески и мостов, что составляет около 20 % от 
годовой потребности автотракторостроения в про
кате.

Снижение материалоемкости, энергозатрат и по
вышение производительности, может быть осуще
ствлено за счет уменьшения потребления традици
онных сортаментов проката черных и цветных ме
таллов путем использования более экономичных 
периодических профилей, производимых непосред
ственно на машиностроительных предприятиях, в 
частности, в ходовой части транспортных средств. 
Это является практически единственным способом 
уменьшения металлоемкости и повышения эксплуа
тационных характеристик при упращении конст
рукции, обеспечивающей повышение надежности 
транспортных средств и экономию топлива.

Так, например, существующие технологии приво
дят к тому, что материалоемкость передних и зад
них мостов двухосных грузовых автомобилей с од
ним ведущим мостом составляет 12,5-18% собст
венной массы ненагруженного автомобиля, а у 
трехосных автомобилей со всеми ведущими* коле
сами эта величина достигает 19-25% [1].

Одной из самых тяжелых и нетехнологичных де
талей автомобиля, для изготовления которой целе
сообразно использовать периодический профиль, 
является балка картера ведущего моста. Обычно 
кожухи ведущих мостов банджо изготавливаются 
штампосварными и отличаются расположением 
плоскости разъема. В подавляющем большинстве

ку 6 помещают в штамп, состоящий из многозвен
ной оправки 1, двух радиальных 4, двух торцевых 7 
ползушек и деформирующих ножей 2 , закреплен
ных на подвижном основании 3.

4ІН
А-А

/
” — ^  ■----- 7-----

°ис. I. Заготовка с 
центральным отверг 
:тием

Рис. 2. Принципиальная схема штампа оля разоачи 
трубы

Раздача осуществляется следующим образом. На
гретая заготовка помещается на консольно-за
крепленную оправку 1, затем при помощи маркета 
пресса в центральное отверстие заготовки 6 вводят- 

случаев, выход из строя таких мостов происходит неподвижные деформирующие ножи 2. При ходе 
из-за разрушения в зонах сварных швов. ползуна пресса вниз торцевые ползушки 7, приво-

Учеными и специалистами ПО МАЗ и БГПА Димые в движение клиньями, закрепленными на 
предложены способы получения картера заднего в^Р^ней плите штампа, сжимают заготовку в осе- 
моста автомобиля МАЗ из трубчатой заготовки на- направлении. Одновременно радиальные пол- 
ружным диаметром 180 мм с толщиной стенки 12 зушки 4, соединенные с оправкой 1 при помощи 
мм. Новые способы изготовления картера заднего клещевых захватов осуществляют раздачу в на
моста можно разделить на два класса: I - раздача правлении, перпендикулярном оси заготовки. Далее
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заготовку снова нагревают и калибруют в калибро
вочном штампе. Особое внимание уделяется назна
чению и работе неподвижных деформирующих но
жей [2], основное назначение которых - повысить 
пластичность металла путем приложения дополни
тельных сжимающих напряжений в сечениях заго
товки, наиболее склонных к образованию трещин. 
За счет изменения схемы напряженного состояния 
на кромках центрального отверстия возможности 
раздачи существенно повышаются, а опасность по
тери устойчивости заготовки нагретой только в зо
не деформации, полностью исключается.

Как показали численные расчеты и эксперимен
тальные исследования, проведенные на свинцовых 
и стальных заготовках, подпор кромок центрально
го отверстия уменьшает предельный коэффициент 
раздачи минимум в 1,5 раза. Этого вполне доста
точно для получения заготовки балки картера ве
дущего моста автомобилей МАЗ.

5 Б

Г
3

U5

5-5

>алки картера по-

ж. 4. Схема разда- 
I трубчатой заго- 
овки с предвари- 
елъно вытянутыми 

J іасткамй

Возможен и другой способ [4] набора металла в 
торцевых участках овального отверстия (рис. 3, 4). 
В трубчатой заготовке фрезеруют овальные отвер
стия аналогично предыдущему способу. В нагретую 
заготовку помещают составную оправку, вклю
чающую боковые 1 и центральные 2 звенья. Затем 
производят вытяжку участков заготовки 5, приле
гающих к торцам овального отверстия 6, путем 
вдавливания металла во внутрь заготовки 5 в про
фильные пазы 4 на клиновых участках 3 боковых 
звеньев 1. Заготовка до и после вытяжки представ

лена на рис. 1 и 3. В дальнейшем боковые звенья 1 
составной оправки сдвигаются вдоль оси заготовки 
навстречу друг другу. При этом ходе боковые зве
нья 1 составной оправки сдвигаются вдоль оси за
готовки навстречу друг другу. При этом ходе боко
вые звенья 1 своей цилиндрической частью "выво
рачивают" предварительно вытянутые во внутрь 
заготовки участки в исходное положение, т.е. по 
дуге окружности трубной заготовки. Одновременно 
боковые звенья 1 своими клиновыми участками 3 
раздвигают центральные звенья оправки 2 и пере
мещают их перпендикулярно оси заготовки 5 в про
тивоположные стороны и формируют профиль 
банджо. По завершению рабочего хода оправка 
возвращается в первоначальное положение и извле
кается из готового изделия.

Схемы напряженного и деформированного со
стояния, имеющие место при вытяжке, позволяют 
добиться степени вытяжки К=2 [6], что дает воз
можность получить изделие требуемых размеров и 
формы. Некоторое утонение стенки (порядка 25- 
30%) не оказывает существенного влияния на каче
ство готового изделия, т.к. находится в мало на
груженном сечении картера. При дальнейшем де
формировании, заключающемся в одновременной 
раздаче центральной части заготовки и "выворачи
вании" в исходное положение (по окружности тру
бы) ранее деформированных участков, наблюдается 
процесс гибки в местах наиболее предрасположен
ных к образованию трещин, характеризующийся 
только изменением формы без перераспределения 
металла в сечениях заготовки.

Особый интерес представляют новые способы и 
устройства для получения картеров заднего моста 
продольной и поперечной прокаткой [5]. На рис. 5а 
показан способ получения картера продольной 
прокаткой на оправке. Устройство для изготовле
ния балки картера заднего моста состоит из цилин
дрической оправки 1, имеющей поперечный про
филь плоского овала, и двух валков цилиндриче
ской формы в центре и конической по краям с об
разующими расположенными параллельно оси ци
линдрической оправки. Валки установлены с воз
можностью сдвигаться навстречу друг другу. Уст
ройство снабжено механизмом возвратно-посту
пательного перемещения заготовки в направлении, 
перпендикулярном осям валков. Способ осуществ
ляется следующим образом. Заготовку нагревают в 
центральной части до ковочных температур. В на
гретую заготовку помещают цилиндрическую оп
равку 1. Затем заготовку на оправке 1 многократно 
проталкивают между валками 2 в направлении пер
пендикулярном осям валков во взаимно противо
положные стороны. При этом ось заготовки остает
ся параллельна осям валков. После каждого хода 
заготовки валки сдвигаются на определенную вели
чину. После завершения всего цикла прокатки за
готовка снимается с оправки и передается на даль
нейшую обработку.

Еще один принципиально новый способ получе
ния картера заднего моста прокаткой показан на
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рис. 5 б. В отличие от рассмотренного выше, пред
лагаемый способ отличается теіі, что здесь имеет 
место не продольная, а поперечная прокатка. Явле
ния расширения и некруглости изделия, которые 
рассматриваются в поперечной и поперечно
клиновой прокатке тел вращения как виды брака, 
вызванного несоблюдением режимов прокатки, 
трансформированы в оригинальный способ изго
товления картера ведущего моста колесного транс
порта.

Установка для поперечной прокатки картера 
представляет собой клеть, состоящую из двух при
водных валков 1 и цилиндрической оправки круг
лого сечения, с установленными на концах фланца
ми 3 для предотвращения удлинения заготовки. На
гретую заготовку помещают на цилиндрическую 
оправку и прокатывают в валках. Валки в процессе 
прокатки сближаются. Затем заготовка снимается с 
оправки и передается на последующую обработку.

На рис. 5 показана простейшая форма бочки вал
ка.

ном кривошипном листоштамповочном прессе мод. 
К-2538.

Остальные способы возможно реализовать на 
специальном оборудовании, которое может рабо
тать как отдельно, так и в составе автоматической 
линии. Предлагаемыми способами возможно полу
чение задних мостов большинства отечественных и 
зарубежных легковых и грузовых автомобилей, а 
также колесных тракторов.

Получение балки картера ведущего моста авто
мобилей семейства МАЗ целесообразно получать за 
две операции штамповки -  раздачу трубчатой заго
товки и окончательную формовку - калибровку. 
Совмещение этих операций на одной установке 
привело бы к неоправданному усложнению конст
рукции последней. Обе операции можно произво
дить на однотипном оборудовании (листоштампо
вочный пресс), требующем незначительной перена
ладки при смене штамповой оснастки.

В производстве управляемых (передних) мостов 
приходится решать те же проблемы, что и ведущих 
(задних). Основные из них -  технологичность и ме
таллоемкость.

За последние более чем полвека балки управляе
мых мостов большегрузных автомобилей претерпе
ли сравнительно небольшие конструктивные изме
нения. Когда выпуск автомобилей был невелик, их 
отливали из стали или ковкого чугуна. Затем нача
ли штамповать на молотах и прессах.

Исходя из расчетов по определению поперечных 
сечений заготовки под штамповку передней балки, 
был определен тип заготовки, обеспечивающий оп
тимальное заполнение гравюры штампа и мини
мальный облой (рис. 6).

Б-Б В-В

Рис. 5. Способ изготовления картера ведущего 
моста методом: а -  продольной прокатки; б -  по- 
перечной прокатки

Предлагаемые способы позволяют получать раз
личную форму банджо в зависимости от кривизны 
образующей валка, что не всегда возможно в из
вестных способах изготовления картера. Кроме то
го, мосты после прокатки не имеют центрального 
отверстия и при последующей обработке возможно 
формировать крышку за одно целое с балкой.

При разработке новых способов изготовления 
балки картера заднего моста основной целью ста
вилось снижение металлоемкости изделия, повы
шение прочности, надежности, долговечности, уп
рощению технологического процесса, максималь
ному снижению количества сварных швов. Все эти 
цели наиболее полно достигаются при получении 
цельного картера трубчатой заготовки. Все предла
гаемые способы позволяют получать картеры по 
конфигурации близкие к выпускаемым серийно на 
МАЗе. Следует заметить, что способ раздачи трубы 
многозвенной оправкой можно реализовать на 
сравнительно дешевом и широко распространен

P S W
X ІЛХ.,. V/; т̂кіг\-%л hkjxj к̂ илкы передней
оси, обеспечивающая оптимальное заполнение гра
вюры штампа

Получение такой заготовки возможно на прокат
ном стане с диаметром валков 750...800 мм. Габа
риты и планировка остального оборудования не 
позволяли включить такой стан в действующую 
технологическую цепочку без применения проме
жуточного нагрева заготовки. Поэтому было при
нято решение использовать круглую заготовку с 
вальцованной только центральной частью. Такую 
заготовку можно получить вальцовкой в валках 
диаметром 350...400 мм и осуществлять последую
щую штамповку без промежуточного нагрева.

Поскольку при этой схеме прокатки угол захвата 
металла валками находится на грани допустимого 
а  = 0,5...0,55 рад., было проведено масштабное мо
делирование процесса вальцовки на лабораторном 
оборудовании. Помимо отработки технологиче-
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НАУКА ПРОИЗВОДСТВУ

ских режимов прокатки важнейшей задачей про
водимых экспериментов является оптимизация 
прокатного калибра. Определить с необходимой 
точностью геометрию вреза валков теоретическим 
путем весьма затруднительно, поскольку матема
тическое описание всех факторов, определяющих 
течение металла в процессе деформации, в форме, 
позволяющей получить достаточно точное реше
ние, невозможно. Таким образом, установить про
филь калибра для прокатки заготовок передней 
балки максимально приближенной к готовому из
делию, окончательно возможно только экспери
ментальным путем с последовательным приближе
нием калибровки валка к требуемому профилю до 
тех пор, пока прокатка будет проходить устойчиво. 
Полученный таким образом профиль можно реко
мендовать к промышленному освоению.

Для расчета усилия прокатки использованы 
уравнения, относящиеся к прокатке в гладких вал
ках [7]. При этом главной задачей является опреде
ление площади контактной поверхности.

В данном случае наиболее точным способом оп
ределения площади соприкосновения является гра
фический. Однако графический способ достаточно 
трудоемкий. Для прикладных расчетов площадь 
контакта удобней определять методом статических 
моментов. В частности для прокатки круглого 
профиля в ромбических калибрах (рис. 2а, б, в):

1)[2,3 6 ^ - 1
V d

уменьшить число ударов молота с 20 до 16... 17 и 
повысить стойкость штампа на 30%. В стоимост
ном выражении - 112500 дол. США только за счет 
экономии 250 тонн стали 40Х в год.

где S -  площадь поперечного сечения вреза валков; 
R -  радиус зеркала валков; d -  диаметр исходной 
заготовки.

Для моделирования применялись различной 
конфигурации ромбические и двутавровый калиб
ры (рис. 7). Получение подобных профилей метал
лургическими заводами освоено достаточно хоро
шо. Однако для этого требуется 5...7 переходов. 
Поставленная задача требовала получения необхо
димого профиля за один переход. За один переход 
крайне трудно добиться максимального заполне
ния калибра. Экспериментальные исследования 
были направлены на оптимизацию вреза валков с 
целью максимально возможного заполнения ка
либра. При проектировании оборудования учиты
валось, что габариты и производительность стана 
со средствами механизации должны соответство
вать планировке и техническим возможностям ос
тального оборудования.

Внедрение в производство (Кузнечный завод тя
желых штамповок, г. Жодино) технологии предва
рительной вальцовки и прокатного стана СП 2198 
позволило добиться экономии до 20% металла.

tuc. /. варианты калиоровок валков, применяв
шихся при моделировании процесса предваритель
ной вальцовки заготовок передней балки
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НАУКА ПРОЮВОДСТВУ

ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
НОВЫХ ПОДШИПНИКОВ СКОЛЬЖЕНИЯ

А.Б, Невзорова, к,т.н., 
докторант БГПА

В.Б. Врублевский, Г.А, Гафт, главный тех-
аспирант. Белорусского полог, Гомельский под

государственного универ- шипниковый завод і
ситета транспорта

%■ Одним из приоритетных направлений машино-^ 
строения является совершенствование или создание^ 
новых технологий на базе имеющегося производст
венного оборудования.

Древесина различных пород с давних пор приме
няется в различных узлах трения как антифрикци
онный материал. За прошлое столетие было разра
ботано большое количество различных конструк
ций подшипников скольжения на ее основе и спо
собов их изготовления [1-4]. Модифицированная 
различными методами древесина обеспечивает не 
только высокую эксплуатационную надежность уз
лов трения с использованием ее в течение длитель
ного времени, но и может сохранять свои уникаль
ные механические свойства в заданных интервалах 

" скоростей и нагрузок [5-8]. Однако при всех этих 
положительных моментах, не удавалось исключить 
существенный недостаток древесины, такой как 
разбухание и усушка при колебании влажности ок
ружающей среды.

В тоже время производственники в связи с изме- 
 ̂нившимися экономическими условиями в 90-х го
дах прошлого столетия, отказались от производст
ва подшипников скольжения на основе древесины, 
т.к. на тот момент технологии их производства бы
ли очень энергоемкими и требовали металлоемкой 
дорогостоящей оснастки. Возник конфликт между 
устаревшей технологией и резко возросшими тре
бованиями к уровню технологичности машино
строительной продукции. Поэтому для получения 
высококачественных подшипников на основе прес- 

" сованной древесины необходимо было установить 
технологическую цепочку, которая включала бы в 
себя не только научные концепции по древесинове
дению, деталям машин, машиностроению и т.д., но 
и методологию со способами реализации этих зна- 

* ний и необходимые средства для достижения прак
тических результатов.

В итоге многолетних поисковых исследований в 
лаборатории кафедры "Детали машин, ПТМ и М" 
Белорусского государственного - университета

транспорта под руководством д.т.н., профессора 
Врублевской В.И. установлена обобщающая техно
логическая модель по созданию новой, более со
вершенной продукции машиностроения. В частно
сти эта модель была отработана при разработке и 
внедрении новых подшипников скольжения на ос
нове древесины.

1. В результате осуществления НИР, ОКР и ОТР 
была предложена новая теоретическая модель де
формирования древесины.

2. Разработана информационная модель самосма- 
зывающихся подшипников скольжения (ПСС), со
стоящая из нормативной и конструкторской доку
ментации, что является основой технологического 
метода изготовления ПСС. Она содержит в себе та
кие показатели качества как: надежность, эконо
мичность, экологические, эстетические свойства и
др.

3. Рассчитана оптимизация процесса изготовле
ния с учетом необходимых орудий производства, 
включающего оборудование, оснастку и заданную 
последовательность технологических операций.и

В совокупности с предметами производства и ис
полнителями технологический комплекс образует 
производственную систему выпуска продукции. 
Положения данной технологической модели реали
зованы на Гомельском подшипниковом заводе, где 
налажен крупносерийный выпуск высококачест
венных самосмазывающихся подшипников сколь
жения на основе древесины торцово-прессового де
формирования. *

На основе имеющегося на заводе оборудования и 
технологической оснастки была отработана мар
шрутная технология для изготовления ПСС-202 и 
ПСС-503. А созданные полуавтоматы позволили не 
только ускорить процесс внедрения в производство 
ПСС, но и улучшить качество подшипников, что 
привело к повышенному интересу к ним потребите
лей и получения заводом заказов на их производст
во.
" Внутренние и наружные кольца ПСС изготавли-
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ваются из стали 08КП или 08ПС, а вкладыши -  из 
древесины березы (ГОСТ 2695-83^

ПСС-202 и ПСС-503 по габаритным размерам яв
ляются взаимозаменяемыми со стандартными под
шипниками качения, поэтому наружные и внутрен
ние диаметры колец изготавливаются с высокой 
точностью. Наружное кольцо. Наружный диаметр 
доводится до нужного размера на бесцентровогош- 
лифовальном автомате ВШ 392 ЕН 12 и контроли
руются микрокатерами ИГП 20. Внутренний диа
метр получается штамповкой на прессе "Пауст- 
100". Внутреннее кольцо. Наружный диаметр дово
дится до нужного размера на шлифовальном станке 
Swa AGL 50. Для получения заданного размера 
внутреннего диаметра используется внутришлифо- 
вальный станок SI-4.

Операция деформирования древесины на полуав
томате (рис.1) заключается в том, что без предвари
тельной влаготермообработки древесная карточка, 
толщиной до 30 мм, и заданной длины и ширины в 
зависимости от размера подшипника, содержащая 
только гигроскопическую влагу, торцово-прессо
вым способом деформируется во втулку, обеспечи
вающим степень уплотнения ее по наружной по
верхности до 25 %, а по внутренней -  до 50 %. Затем 
втулка перепрессовывается непосредственно в кор
пус подшипника [9, 10].

; 1 НАУКА ПРОИЗВОДСТВУ

Рис. 1 -  Полуавтомат для 
изготовления древесного 
вкладыша:
1 -  заготовки; 2 -  устрой

ство для деформирования 
древесины; 3 -  втулка, за
прессованная в металличе
скую обойму

На сверлильном станке специальной фрезой од
новременно производят две операции: расточку 
внутреннего диаметра и торцовку боковой поверх
ности втулки до заданных размеров.

Затем подшипники погружаются в модифициро
ванную, термостойкую смазку, при температуре 
100-120 °С для пропитки и одновременной сушки. 
При наличии конструкционного зазора после их 
сушки в стыке древесной втулки производится уст
ранение его компенсатором (металлическим или из 
древесины).

Сборка подшипника осуществляется вставкой 
внутреннего кольца 1 в расточенное отверстие дре
весной втулки 2, запрессованной в наружное коль
цо 3 (рис. 2).

На этом же рисунке приведены типоразмеры 
подшипников, которые выпускаются по разрабо

танной технологии торцово-прессового деформи
рования древесины для различных узлов трения, 
например, подъемно-транспортного и литейного 
оборудования, строительных и сельскохозяйствен
ных машин и механизмов, насосов, штампов и др.

Изготовленные по данной технологии подшип
ники имеют наружный диаметр от 50 до 300 мм, ко
эффициент трения 0,06-0,1 и могут заменять стан
дартные подшипники качения легкой и средней се
рии.

Рис. 2 -  Различные типоразмеры подшипников
скольжения на основе древесины
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РАЗРАБОТКИ ФТИ НАН БЕЛАРУСИ
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И ЕГО ПРИМЕНЕНИЕ ПРИ ТЕХНИЧЕСКОМ 

ДИАГНОСТИРОВАНИИ ОБЪЕКТОВ
С.М. Красневский, М.К. Степанкова, М.В. Слободчиков 

Физико-технический институт НАН Б, Проматомнадзор РБ

Техническая диагностика деталей сосудов и трубо
проводов после их длительной эксплуатации и после
дующие прочностные расчеты, проводимые с целью 
определения остаточного ресурса промышленного 
оборудования, могут считаться с достаточной степе
нью надежными лишь при условии достоверного зна
ния всего комплекса характеристик металла, среди ко
торых немаловажное место отводится его макро- и 
микроструктуре. В процессе эксплуатации объекта в 
металле происходят изменения, связанные с обезугле
роживанием, цементацией, азотированием, сфероиди- 
зацией, межкристаллитной коррозией, коррозионным 
растрескиванием и водородным охрупчиванием, раз
личными фазовыми превращениями и т.д. Все эти из
менения сказываются на эксплуатационной надежно
сти оборудования и могут быть учтены лишь после 
проведения металлографического анализа. Кроме то
го, существует ряд дефектов металлургического и тех
нологического плана, которые могут быть выявлены 
также только с помощью металлографических иссле
дований и которые необходимо учитывать при опре
делении остаточного ресурса оборудования. Это такие 
дефекты, как неравномерное распределение в металле 
серы и фосфора, загрязненность металла неметалличе- 

,скими включениями, видманштедтова структура, пе
режог, перегрев, микротрещины, образованные у ли
нии сплавления в зоне термического влияния сварки.

Металлографический анализ металла сосудов и тру
бопроводов базируется на данных, которые опреде
ляются параметрами эксплуатации (состав среды, 
температура, давление), а также технологией изготов
ления сосуда (марка стали, термообработка, режим 
сварки). Металлографический анализ позволяет уста
новить тип структуры, величину зерна, распределение 
в металле серы и фосфора, наличие структурных со
ставляющих, могущих резко снизить пластичность ме
талла, ширину зоны термического влияния в сварных 
соединениях, наличие повреждений типа водородной, 
межкристаллитной коррозии, коррозионного растрес
кивания, определить зону зарождения трещины и ее 
характер.

Наибольшую информацию металлографические ис
следования дают в том случае, когда они проводятся в 
местах, где формируются предпосылки к разрушению 
материала конструкций. Это места пересечения коль
цевых и продольных сварных швов, коррозионных 
повреждений, обнаруженных при визуальном контро
ле, места обнаружения дефектов, выявленных магни

топорошковым, капиллярным или ультразвуковым 
методами.

На практике чаще всего возникает необходимость в 
проведении металлографического анализа различного 
оборудования, находящегося в эксплуатации. В таких 
случаях вырезка образцов для лабораторных исследо
ваний либо крайне нежелательна, либо вообще невоз
можна. Тогда металлографический контроль прово
дится непосредственно на объекте. При этом исполь
зуются или переносной металлографический микро
скоп, или применяется методика снятия отпечатков- 
реплик, которые затем исследуются в лабораторных 
условиях.

В обоих случаях на поверхности исследуемого объекта 
изготавливается микрошлиф путем шлифования, поли
рования и травления, который затем рассматривается в 
микроскоп и, при необходимости, фотографируется. Вы
ездной металлографический контроль незаменим при 
аварийных и внештатных ситуациях, когда необходимо 
принять экстренное решение о дальнейшей эксплуатации 
оборудования, и требует участия квалифицированного 
специалиста -- металловеда.

Поскольку отечественная промышленность, к сожа
лению, не выпускает металлографическое оборудова
ние, которое могло бы работать в полевых и зачастую 
неблагоприятных условиях, то в ФТИ НАН Б в лабо
ратории прикладной механики был сконструирован и 
изготовлен для указанных целей портативный метал
лографический микроскоп (рис. 1).

Рис. 1. Микроскоп металлографический портатив
ный ММП-1.
Вес прибора составляет не более 0,5 кг, питание про

исходит от элемента постоянного тока с напряжением 
4,5 В. Микроскоп обеспечивает увеличения: 135, 315 и 
600 крат. Эти три увеличения необходимы и достаточ
ны для того, чтобы оценить качество приготовления 
микрошлифа, тип структуры, морфологические осо
бенности фазовых составляющих и места их распо-
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ложения, получить информацию о деталях структуры 
и строении границ зерен.

В дополнение к проведению металлографического 
контроля непосредственно на объекте в той же лабо
ратории была разработана методика репликационной 
металлографии /1/. Отпечаток-реплика изготавливает
ся на пластине полистирола, одна сторона которой 
размягчается с помощью растворителя и затем при
жимается к травленному микрошлифу. После затвер
девания готовый оттиск с микрорельефом шлифа от
деляют от последнего и исследуют и фотографируют в 
лабораторных условиях. При этом качество приготов
ленной реплики ничем практически не уступает каче- 
ćTBy микрошлифа и несет в себе ту же информацию, 
что и исходный микрошлиф с выявленной на нем мик
роструктурой исследуемого металла. Метод реплика
ционной металлографии не требует присутствия на 
объекте опытного специалиста, быстр, надежен и удо
бен особенно в тех случаях, когда контроль проводится 
в труднодоступных местах в условиях ограниченного 
времени пребывания или в случае необходимости про
ведения трудоемких количественных и качественных 
исследований при больших увеличениях, не обеспечи
ваемых портативным микроскопом; таких как опреде
ление количественного соотношения фаз и размеров 
фазовых составляющих, изучение строения границ зе
рен, определение вида разрушения и многое другое.

Описанные выше методики экспресс-анализа и реп
ликационной металлографии с успехом применялись 
при технической диагностике нефте-химического обо
рудования на предприятиях ПО «Нафтан» (г. Новопо- 
лоцк) и ПО «Азот» (г. Гродно) с целью определения 
состояния основного металла элементов рабочих со
судов после длительной до 40 лет эксплуатации и воз
можности дальнейшего использования после реконст
рукции или без нее.

Диапазон марок материалов, из которых были изго
товлены элементы обследованных объектов (корпуса, 
днища, штуцеры, крышки и др.) охватывал основные 
стали, используемые для изготовления сосудов, рабо
тающих под давлением в температурном интервале от 
-70 до 475°С, при наличии агрессивных и водородсо
держащих сред. Это отечественные и зарубежные уг
леродистые стали марок Ст 3, сталь 10, сталь 20К; ма
лоуглеродистые низколегированные стали марок 
16ГС, сталь WstE 36 (аналог -  сталь 17ГС), 09Г2С, SA 
302-В (никель-молибден-марганцовистая сталь); теп
лоустойчивые стали 12МХ и 13СгМо44 (аналог -  
сталь 15ХМ); коррозионно-стойкие стали аустенитно
го -  ОЗХІ7Н14МЗ и аустенитно-ферритного 
08Х22Н6Т И 40Х24НІ2СЛ классов.

В углеродистых и низколегированных сталях перлит
ного класса в процессе длительной эксплуатации при 
повышенной температуре (>400°С) или кратковремен
ном перегреве до температур 6 5 0 - 7 происходят оп

ределенные структурные превращения, влияющие на 
физико-механические свойства этих сталей. В частно
сти, возможна сфероидизация перлита, в результате ко
торой преимущественно по границам ферритных зерен 
образуются крупные глубулярные частицы цементита. 
Сфероидизация значительно увеличивает скорость пол
зучести, несколько снижает прочность, относительные 
удлинение и сужение несколько повышаются /2/. Сфе
роидизация углеродистой стали может сопровождаться 
графитизацией -  распадом цементита с образованием 
включений графита. Частицы графита ослабляют ме
таллическую матрицу, приводят к концентрации на
пряжений и облегчают хрупкое разрушение. Такие 
включения наблюдаются чаще всего в зоне термическо
го влияния сварных соединений /1/. В процессе эксплуа
тации сталей, легированных карбидообразующими 
элементами, возможен переход последних из твердого 
раствора феррита в карбиды. Обеднение твердого рас
твора, в частности, молибденом приводит к разупроч
нению последнего, а мелкодисперсные карбиды хрома 
и ванадия препятствуют пластической деформации при 
ползучести. Внутреннее строение металла существенно 
влияет и на коррозионные свойства материалов, кото
рые зачастую работают в присутствии коррозионно
агрессивных сред, таких как водород, сероводород, 
двуокись углерода, продукты распада органических 
продуктов и др. Достаточно сказать, что такой опас
ный вид разрушения, как водородное растрескивание, 
наиболее характерен для малопрочных низколегиро
ванных сталей с феррито-перлитной структурой и мо
жет протекать даже в ненагруженном состоянии /3/.

Разрушение металла возможно также и из-за термиче
ской усталости. Усталостные трещины чаще всего распро
страняются транскристаллитно, а не по границам зерен. 
Более всего подвержены термической усталости углероди
стые стали /2/.

Выявление каких-либо оіклоненйй структуры от 
нормативной и признаков разрушения основного ме
талла сосудов было предметом металлографического 
контроля на нефте-химическом оборудовании ПО 
«Нафтан» и ПО «Азот». Обследованное оборудование, 
основные элементы которого изготовлены из вышепе
речисленных малоуглеродистых и низколегированных 
конструкционных сталей, эксплуатировалось в течение 
30-40 лет при различных температурах и давлениях ра
бочих сред, характеризующихся как некоррозионные. 
Это, например, корпус сокера (сталь 12МХ; Рраб=1,08 
МПа; Траб=435°С) и колонна -  стабилизатор (сталь 
СтЗсп; Рраб=1,1 МПа; Траб=160-170°С) установки Вис
брекинг, реакторы вторичного реформинга и гидросе
роочистки (стали WStE36 и SA302B; Рраб= 32 МПа; 
Траб=399°С), конверторы и испаритель (сталь 15ХМ, 
Рраб= 2 МПа; Траб=450‘̂ С). Металлографический кон
троль, проведенный методом репликационной метал
лографии на наружной и внутренней поверхностях и
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сварных швах корпусов вышеперечисленного оборудо- 
вайия, не обнаружил отклонений структуры от норма
тивной. Результаты металлографического контроля хо
рошо согласовывались с данными замеров твердости 
НВ. Каких-либо признаков разрушения основного ме
талла и сварных швов в процессе металлографического 
контроля обследованного оборудования не обнаруже
но. На основании результатов последующего техниче
ского обследования и выполненных расчетов остаточ
ного ресурса сосуды признаны пригодными к дальней
шей эксплуатации.

Здесь нельзя не сказать и об аварийных ситуациях, 
когда локальные изменения структуры основного ме
талла обследуемого объекта ставят под угрозу надеж
ность всей конструкции. Например, в 2000 г. на ПО 
«Азот» в шахтном конверторе, изготовленном из стали 
09Г2С (Рраб= 1,7 МПа; Траб=280°С), произошло частич
ное разрушение внутренней футеровки, вследствие чего 
стенка корпуса вошла в прямой контакт с рабочей сре
дой -  конвертированным газом, нагретым до 1350°С. 
После экстренного охлаждения на участке термическо
го воздействия образовалась структура бейнитного ти
па намного более твердая (250-350 НВ), чем нормализо
ванная феррито-перлитная (130-150 НВ). В этом случае 
для оценки состояния сосуда необходимо было провес
ти дополнительные металлографические исследования 
и выполнить необходимые прочностные расчеты.

Вторая группа сталей, широко применяемая в обо
рудовании нефте-химического комплекса, -  это кор
розионно-стойкие и жаростойкие стали, работающие 
в средах повышенной агрессивности при высоких (до 
900-1000°С) температурах. При длительной эксплуата
ции оборудования, изготовленного из хромсодержа
щих нержавеющих сталей, в ^условиях повышенны)^ 
температур (500-700*^0) и замедленного охлаждения 
зоны термического влияния (ЗТВ) и наплавленного 
металла сварного соединения происходит образование 
сплошной цепочки карбидов хрома по границам зе
рен, в результате чего сталь приобретает склонность к 
межкристаллитной коррозии (МКК), которая прояв
ляется в избирательном растворении границ зерен ме
талла при достаточно высокой общей коррозионной 
стойкости /4/.

Выпадение обособленных карбидов хрома в ЗТВ 
сварных швов наблюдалось при проведении реплика- 
ционного металлографического контроля реакторов 
каталитического жидкофазного окисления циклогек
сана ПО «Азот», изготовленных из аустенитной стали 
и находящихся в эксплуатации более 20 лет в присут
ствии коррозионной среды. Поскольку морфологиче
ские особенности обнаруженных карбидов не способ
ствуют развитию МКК и в целом на всех проконтро
лированных участках основного металла, металла шва 
и ЗТВ признаков МКК не обнаружено, был сделан

вывод об отсутствии склонности к МКК металла об
следованных реакторов.

Другой опасной особенностью нержавеющих ста
лей, подвергающихся длительному нагреву при темпе
ратурах 650-870°С, является выделение а-фазы -  твер
дого и хрупкого интерметаллида, образующегося из 
твердого раствора аустенита либо феррита по грани
цам зерен и внутри них в местах дендритной неодно
родности, вызывая значительные внутренние напря
жения в металле /5, 6/. Выделения а-фазы являются 
причиной высокой хрупкости стали и уменьшают пре
дел ползучести при температурах эксплуатации.

Так, практически полное отсутствие пластичности ме
талла в результате выделения а-фазы привело к частич
ному разрушению трубной подвески змеевика паровоз
душной смеси во время аварийной остановки и ремонта 
печи пароперегревателя на ПО «Азот». Подвеска, изго
товленная из литой аустенито-ферритной стали, эксплуа
тировалась в течение 23-х лет в атмосфере дымовых газов 
при температуре 870°С. Идентификация обнаруженной 
вторичной фазы проводилась на месте исключительно по 
ее морфологическим признакам без применения каких- 
либо других методов анализа. Позднее она была полно
стью подтверждена результатами замера микротвердости 
на вырезанных из мест разрушения образцах-свидетелях.

Из всего вышесказанного можно сделать общий вы
вод: металлографический экспресс-контроль и репли- 
кационная металлография являются одним из важ
нейших и необходимых этапов при определении со
стояния металла во время технического диагностиро
вания объектов нефте-химического производства, во 
время их плановых ремонтов и особенно аварийных 
остановках.
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ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ПОВЕРХНОСТЕЙ 
ВЫСОКОГО КЛАССА ОБРАБОТКИ

С.Ф. Сенько 
научный сотрудник

Оценка качества поверхностей вы- 
сокого класса обработки на сего- ; 
дняшний день осуществляется глав
ным образом на основании их оптиче
ских свойств. Научные представления 
об оптике поверхностей высокого 
класса обработки развивались пре
имущественно применительно к по
требностям машиностроения, что бы
ло связано с решением вполне опреде
ленных практических задач. Приме
нение полученных результатов в об
ласти микроэлектроники зачастую 
ставило исследователей в тупик. Это 
связано с тем, что, во-первых, качест
во поверхностей в микроэлектронике 
на порядок превышает качество по
верхностей в машиностроении, и, во- 
вторых, в микроэлектронике проявляются эффекты 
значительно более тонкие. Это объясняется как ис
пользованием монокристаллических полупровод
никовых материалов, свойства которых существен
но отличаются от свойств металлов и других поли- 
кристаллических материалов, для которых были 
развиты научные представления, так и бурным раз
витием технологии микроэлектроники, что позво
лило получать поверхности более высокого класса 
обработки по сравнению с таковыми в машино
строении.

Отличительной особенностью несовершенств по
верхности монокристаллов является их локальность 
и дискретность, а поликристаллических поверхно
стей -  их относительно равномерное распределение 
по всей поверхности, что объясняется влиянием 
межзеренных границ и ориентации кристаллитов в 
поликристаллическом веществе на процесс поли
ровки. Поверхность полированного поликристал- 
лического материала поэтому можно с высокой 
степенью вероятности назвать шероховатой. По
верхность же полированного монокристаллическо- 
го материала можно назвать шероховатой только 
до некоторой определенной стадии механической 
обработки. На более высоких стадиях подготовки 
поверхности монокристаллов, например, после га
зовой или химико-механической полировки, можно 
говорить только о дефектах поверхности, а не о ее 
шероховатости, поскольку процесс удаления мате
риала с поверхности имеет иной характер. Шерохо
ватость здесь, конечно же, имеет место. Однако ха
рактер ее локальный и ее наличие является следст
вием отклонений технологического процесса, т.е. 
является исключением. Шероховатость же поверх
ностей поликристаллических материалов является 
их внутренним присущим свойством и может быть 
снижена только путем уменьшения их зернистости 
вплоть до перехода к аморфному состоянию.

Основным недостатком большинст
ва исследований поверхностей высо
кого класса обработки является мето
дологический подход, заключающийся 
в том, что все микронеровности счи
таются равномерно распределенными 
по площади контролируемой поверх
ности. Выходные данные контроля яв
ляются интегральным параметром 
всей контролируемой площади. В дей
ствительности микронеровности носят 
локальный характер. Их необходимо 
рассматривать как топографические 
дефекты идеальной поверхности.

Оптимальным решением проблемы 
контроля топографических дефектов 
поверхностей высокого класса обра
ботки является использование разра

ботанного в ФТИ НАН Беларуси метода оптиче
ской топографии, который является оптическим 
аналогом рентгеновской топографии Метод вклю
чает освещение контролируемого объекта коллине- 
арным излучением оптического диапазона от то
чечного источника и наблюдение отраженного на 
белый экран или фотопластинку изображения. В 
месте наличия топографического дефекта на экране 
наблюдается изменение интенсивности освещения. 
По характеру распределения интенсивности отра
женного света судят о наличии тех или иных топо
графических дефектов. Внешний вид оптической 
топограммы аналогичен рентгеновской топограм- 
ме. Основными достоинствами метода оптической 
топографии являются простота, возможность опе
ративного получения информации обо всех топо
графических дефектах, высокая разрешающая спо
собность, отсутствие вредных технологических 
факторов, высокая производительность и, конечно 
же, тот факт, что данный метод является неразру
шающим. Разрешающая способность метода по 
теоретическим оценкам при контроле дефектов, на
пример, типа бугорков или ямок с размерами в 
плане порядка 1 мм составляет по'высоте 6 нм.

Установка оптической топографии содержит то
чечный источник излучения оптического диапазона 
с блоком питания и управления, держатель образ
цов и экран. Свет от лампы падает на контроли
руемую поверхность, отражается от нее и попадает 
на экран. На экране появляется светотеневое пятно, 
форма которого соответствует форме контроли
руемой поверхности. Например, круглой контро
лируемой поверхности соответствует круглое све
товое пятно, прямоугольной контролируемой по
верхности соответствует прямоугольное пятно, 
причем, размер светового пятна прямо пропорцио
нален размеру контролируемой поверхности. На
личие топографического дефекта на контролируе-
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личие топографического дефекта на контролируе
мой поверхности приводит к изменению угла отра
жения света, что на топограмме проявляется в из
менении локальной освещенности дефектного уча
стка. Это позволяет проводить дифференциальный 
контроль топографических дефектов поверхностей, 
т.е. определять конкретные виды дефектов и их 
вклад в несовершенство поверхности. В целом ин
тенсивность изображения контролируемой поверх
ности в каждой конкретной точке отражает относи
тельную координату ее высоты в этой точке. Мето
ды идентификации полученных изображений в на
стоящее время развиты достаточно хорошо, поэто
му анализ качества контролируемых поверхностей 
не представляет затруднений.

Размер изображения контролируемой поверхно
сти зависит от расстояния от точечного источника 
света до контролируемой поверхности и от контро
лируемой поверхности до экрана. При этом размер 
дефектов пропорционален размеру изображения 
всей контролируемой поверхности.

Метод оптической топографии позволяет прово
дить контроль качества как непрозрачных объек
тов, так и прозрачных, т.е., как на отражение, так и 
на просвет. При контроле прозрачных объектов на 
экране формируется изображение одновременно 
обеих поверхностей (если обе поверхности являют
ся отражающими). При этом видны дефекты объе
ма, например, свили, пузырьки, инородные вклю
чения и др., а также розетки механических напря
жений. Сочетание^#сонтроля на отражение и на про
свет дает более полную картину о наличии дефек
тов и их природе.

На рисунке в качестве примера приведены топо- 
граммы полупроводниковых кремниевых пластин 
(а, б) и стеклопластин для изготовления жидкокри
сталлических индикаторов (в, г) с различными то
пографическими дефектами. Качество поверхно
стей соответствует 14 классу обработки. Однако, 
как видно из топограмм, контролируемые поверх
ности далеки от совершенства. Поверхность крем
ниевой пластины (а) покрыта различными дефек

тами. Темные точки, присутствующие в изобилии, 
являются бугорками, светлые - ямками, чередую
щиеся темные и светлые дуги -  следы воздействия 
режущего диска при разделении слитка на пласти
ны. Поверхность пластины (б) практически не со
держит дефектов. Особенностью данной пластины 
является наличие своеобразного дефекта фаски, 
проявляющегося на топограмме в виде ореола. То- 
пограмма стеклопластины (в) отражает наличие на 
ней следов вытягивания стекла из расплава. Стек- 
лопластина (г) не содержит видимых дефектов, но 
является покоробленной в форме кресла, что отчет
ливо видно на топограмме. Таким образом, исполь
зование метода оптической топографии позволяет 
проводить дифференциальный контроль поверхно
стей высокого класса обработки, особенностью ко
торых является наличие дискретных топографиче- 
ских дефектов.

Рис. Пример топограмм поверхностей кремниевых 
пластин (а, б) и стеклопластин для изготовления 
ЖКИ (в, г) с топографическими дефектами.

КРОССВОРД Е РИСУНКАХ

Впишите в клетки кроссворда слова, значения которых даны в рисунках и формулах, и затем подсчи
тайте, сколько раз в клетках встречаются буквы "о", ”к" и "ж". Вы получите число, зашифрованное буквой 
S.

п о  Г О Р И Ш П А Л И :
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АНАЛИЗ НЕИСПРАВНОСТЕЙ СОВРЕМЕННЫХ 
ТОРМОЗНЫХ СИСТЕМ АВТОМОБИЛЕЙ

РАЗРАБОТКИ БШ А г ; "

ІО.Д. Карш евиЧу к.т .н ., заведую щ ий сект ором  
П роблем н ой  научно-исследоват ельской лаборат ории  авт ом обилей

Благодаря применению антиблокировочных сис
тем (АБС) автомобиль приобрел такие достоинства 
/6/ как повышение активной безопасности, т.е. тор
мозной эффективности (особенно на скользких по
верхностях); улучшение устойчивости и управляе
мости; увеличение средней скорости движения; 
продление срока службы шин.

Современные тормозные системы с гидравличе
ским приводом, содержащие АБС, достигли весьма 
высокого уровня по функциональным качествам.

Однако, следует отметить и ряд существенных их 
недостатков. В частности, сложности поиска неис
правностей, что объясняется отсутствием методов и 
технических средств диагностирования системы, а 
также ее низкой контролепригодностью, т.е. при
способленностью к проведению контрольно
диагностических работ ISL В результате этого за
траты времени на установление причин отказа в не
сколько раз превышают время на его устранение. И 
еще, возникновение отказов во время движения ав
томобиля нарушает безопасность движения, так как 
водитель не в состоянии мгновенно оценить соз
давшуюся нештатную ситуацию и принять пра
вильное решение по управлению автомобилем.

Анализ отказов целесообразно вести, разбив гид
равлическую тормозную систему на подсистемы.

Приведенные в табл. 1 данные /1/ позволяют вы
явить характер распределения отказов между от
дельными подсистемами и определить ориентиры 
совершенствования тормозной системы с гидрав
лическим приводом в целом. Из таблиц видно, что 
основная масса отказов тормозной системы связана 
с выходом из строя тормозных механизмов, связан
ных, в первую очередь, с недостаточной надежно
стью их узлов и деталей. Среди неисправностей 
можно выделить такие, как поломка стяжных пру
жин тормозных колодок или заклинивание порш
ней в колесных тормозных цилиндрах; большие за
зоры. В результате -  недостаточная эффективность 
тормозных механизмов; неравномерность действия 
их по осям; износ тормозных накладок.

Гидравлический тормозной привод по отноше
нию к тормозным механизмам оказался более отка
зоустойчивым. На его долю пришлось 15% общего 
количества отказов. Неисправности классифици
руются следующим образом: поломка оттяжной 
пружины педали тормоза; увеличенный свободный 
ход педали тормоза; отсутствует свободный ход пе
дали тормоза; попадание воздуха в гидравлический 
привод тормозов или утечка из него тормозной 
жидкости; отказ датчика торможения автомобиля; 
отказ вакуумного усилителя.

Такие отказы, как обрыв шлангов, появление 
трещин в металлических трубопроводах, а также

прорыв диафрагмы вакуумного усилителя, являют
ся внезапными и относятся к группе непрогнози
руемых. Их предотвращают путем регламентной 
профилактической замены критических элементов, 
исходя из требуемого уровня безотказной работы 
тормозной системы (Р=0,99). Эти типы неисправно
стей не включались в перечень наиболее часто 
встречающихся.

Табл. 1
Распределение отказов подсистем тормозных 

систем легкового автомобиля

Подсистема

Удельный вес, %

Число
отказов

Трудоем
кости уст
ранения

Тормозные механизмы 80,0 42,0
Тормозной привод 15,0 18,0
АБС 5,0 40,0
Итого 100,0 100,0

Табл. 2
Распределение отказов подсистем АБ8-2 фирмы 

Bosch легкового автомобиля

Подсистемы

Удельный вес, %

Число
отказов

Трудоем
кости уст
ранения

Информационная 70,0 20,0
Исполнительная 28,0 25,0
Электронный блок управ
ления

2,0 55,0

Итого 100,0 100,0
Значительно меньшее количество отказов тор

мозной системы связано с неисправностями АБС 
/4/.

Испытания АБС с целью определения ее типовых 
неисправностей весьма разнообразны. Помимо 
торможений на прямолинейных участках дорог с 
различными сцепными свойствами (от льда до су
хого бетона) они включают в себя испытания на 
дорогах типа "микст" с продольной неравномерно
стью коэффициентов сцепления (под одним из бор
тов может быть сухое асфальтобетонное покрытие, 
а под другим - лед), а также торможения на криво
линейных участках дорог при маневре (например, 
"переставка").

При проведении испытаний ABS-2 фирмы Bosch 
регистрировались все отказы системы, причины их 
возникновения, признаки проявления и способы 
устранения.

Из табл. 2 видно, что основная масса отказов 
АБС связана с выходом из строя информационной 
подсистемы, под которой здесь понимаются датчи
ки угловой скорости колес. Такой характер распре-
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деления отказов объясняется, в первую очередь, не
достаточной надежностью датчиков угловой ско
рости колес и электрических разъемов, большим 
количеством и протяженностью линий связи.

Последствия неисправностей информационной 
подсистемы определялись типом отказавшего кана
ла, характером неисправности и выполняемым в 
момент ее возникновения участком алгоритма 
управления АБС. ^

Наиболее низкую работоспособность в ходе ис
пытаний ABS-2 показали датчики угловой скорости 
колес /2/. Принцип действия этих датчиков основан 
на наведении электрического сигнала (последова
тельности импульсов) с частотой, пропорциональ
ной частоте вращения зубчатого диска из ферро
магнитного материала, напротив которого с неко
торым зазором устанавливается чувствительная 
часть датчика. Практически все неисправности в 
каналах датчиков частоты вращения приводят к 
тому, что импульсы на соответствующий вход мик- 
роЭВМ не поступают, и состояние контролируемо
го объекта рассматривается системой как непод
вижное.

Ввиду того, что воздушный зазор между чувстви
тельной частью датчика и зубчатым диском из-за 
осевого ИЛИ радиального биений последнего носит 
переменный характер, а также при нарушении на
чальной установки датчика, возможны частичные 
пропуски зубьев (импульсов), в результате чего 
воспринимаемая системой угловая скорость стано
вится меньше ее действительного значения. Это 
свидетельствует о наличии неисправности типа 
"ошибочное определение угловой скорости колеса в 
результате частичного пропуска регистрируемых 
импульсов". Кроме того, имеются такие наиболее 
распространенные неисправности датчиков, а 
именно: неисправность типа "нарушение целостно
сти (обрыв) линии связи"; неисправность типа "ко
роткое замыкание линии связи на массу".

Значительно меньшее количество отказов ABS-2 
было связано с неисправностями исполнительной 
подсистемы /3/.

от управляющей 
микроэвм

модулятор давления

каналы практически идентичны, а, следовательно, 
им присущи й однотипные отказы. Среди таких от
казов можно выделить:

- нарушение целостности линий связи (обрывы 
проводников, рассоединения разъемов, поломка 
клеммных соединений и т.п.);

- короткое замыкание линий связи на массу;
- отсутствие питающего напряжения и т.п.
Последствия отказов исполнительной подсисте

мы, как и последствия отказов информационной 
подсистемы, зависят от вида отказавшего канала, 
типа неисправности и выполняемого в момент ее 
возникновения участка алгоритма управления АБС 
/2/ .  / 2

/-J L
. ,5n

Главный___ _
IfUAUHOjp

л /

КоА6СНы(і̂

' Ьоэ Ьраюный 
насос

тормозной механизм

Рис. 1. Обобщенная схема канала исполнительной 
подсистемы АБС

В общем случае канал исполнительной подсисте
мы включает в себя (рис. 1): линию связи; исполни
тельный механизм (модулятор давления). Таким 
образом, вплоть до исполнительного механизма

Рис. 2. Схема работы трехпозиционного электро
клапана модулятора

Рассмотрим возможные последствия неисправно
стей модуляторов давления (рис. 2), на долю кото
рых пришлось 28% зарегистрированных в период 
проведения испытаний отказов исполнительной 
подсистемы АБС. Все неисправности модуляторов 
давления можно разделить на следующие группы:

- невключения, характеризующиеся тем, что сер
дечник 2 с двумя клапанами 3 и 4 модулятора дав
ления после подачи сигнала управления не переме
щается в заданное, а остается в исходном положе
нии. Под действием пружины 5 сердечник сдвинут 
вправо, что обеспечивает перекрытие отверстия, 
связанного с возвратным насосом, обеспечиваю
щим перекачку тормозной жидкости в главный 
тормозной цилиндр. Отверстие корпуса 1, соеди
ненное с главным цилиндром, в этом состоянии мо
дулятора открыто и. тормозная жидкость поступает 
к колесным цилиндрам. Неисправность данного 
типа может быть связана с отсутствием энергоноси
теля (электроэнергии), нарушением целостности 
или коротким замыканием линии связи, обрывом 
обмоток электромагнита. В результате возникнове
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ния данной неисправности сердечник модулятора 
(электромагнита), а, следовательно, и клапана ос
таются в исходном нейтральном положении, про
грамма управления не получает подтверждения о 
выполнении заданного управляющего воздействия, 
зацикливается, и процесс управления тормозным 
механизмом не начинается, т.е. тормозная система 
работает обычным образом;

- замедленное включение, выключение характери
зуются тем, что время перемещения сердечника 2 с 
клапанами 3 и 4 модулятора давления в заданное 
положение превышает допустимые пределы.

Замедленное перемещение сердечника модулято
ра давления в процессе управления тормозами 
влияет на диапазон регулирования относительного 
скольжения колеса, а, следовательно, в известной 
мере и на качество работы АБС. За все время про
ведения испытаний ABS-2 был зарегистрирован 
всего лишь один отказ электронного блока управ
ления, что убедительно свидетельствует о перспек
тивности использования микропроцессорной тех
ники в системах управления автомобилем /5/.

Предварительное изучение литературных данных 
о распределении отказов тормозной системы с гид
равлическим приводом для наиболее распростра
ненных марок отечественных и зарубежных авто
мобилей показывает,-что чаще всего в эксплуата
ции встречаются отказы, классификация которых 
приведена на рис. 3. Эти отказы относятся к группе 
прогнозируемых.

В заключение можно сказать, что, несмотря на 
множественный характер причин отказов тормоз
ной системы, все они могут быть классифицирова
ны следующим образом: исключающие дальней
шую эксплуатацию автомобиля; снижающие безо
пасность эксплуатации автомобиля; ухудшающие 
эффективность управления тормозами.

Внезапность возникновения большинства отка
зов, неспособность водителя своевременно предот
вратить их последствия, сложность поиска неис
правностей убедительно свидетельствуют о необхо
димости разработки эффективных методов, алго
ритмов и технических средств диагностирования 
тормозных систем с гидравлическим приводом, без 
чего их использование на автомобиле не представ
ляется возможным.

Рис. 3. Классификация отказов тормозной систе
мы с гидравлическим приводом
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Средняя скорость Vcp рассчитывается следующим 
образом. Принимаем весь путь за х  км. Тогда пу
тешествие длилось:

X X X
------- + —------= —  часов,
2 - 9 0  2 - 3 0  45

а средняя скорость:
X

=  X : —  =  45  км/час 
45

Прав был механик Гайкин.
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ТАЙНА СЕРЕБРЯНОГО ГЛОБУСА
Казалось бы, нет на небосклоне менее таинственного тела, чем наш спутник - Луна. Это единственное 

место за пределами нашей планеты, куда ступила нога человека. Между тем многие ученые и исследовате
ли относятся к нему с подозрением, скрупулезно фиксируя все связанные с ним таинственные явления.

20 июля 1969 года американский астронавт Нил Астрономы наблюдали и появляющиеся время от 
Армстронг, первым ступивший на лунную поверх- времени на лунной поверхности струйки какого-то 
ность, наверное, увидел нечто необычное по другую газа, который сразу же рассеивался. Одна из гипо
сторону кратера, в котором приземлился ’’Аполлон- тез предполагает, что это эффект действующего до 
П ”, потому что не смог сдержать возбуждения и сих пор источника энергии, гипотетического кос- 
крикнул в микрофон; ’’Вижу космические корабли! мического корабля, который мы называем ’’Луна”, 
Они огромны! Здесь их, похоже, более двадцати”, целенаправленно поврежденного и лишенного жиз-
Центр управления полетами в Хьюстоне тут же 
прервал связь. Как будто не только сразу поверил 
космонавту, но и знал еще больше.

Прежде чем Армстронг опустился на Луну, на ее 
поверхность были сброшены использованные топ
ливные емкости беспилотных кораблей, совершав
ших разведывательные полеты. Тогда здесь был ос
тавлен и сейсмограф (прибор, фиксирующий коле
бания внутренностей небесного тела). Этот прибор 
передавал в Хьюстон информацию о колебаниях 
лунной коры.

Эти параметры несколько раз вызывали удивле
ние ученых. Оказалось, что удар 12-тонного груза о 
поверхность нашего спутника вызывал локальное 
’’лунотрясение”. По мнению многих астрофизиков, 
похоже было на то, что под скалистой поверхно
стью находилась металлическая скорлупа, окру
жающая ядро.

Анализируя скорость распространения сейсмо-

недеятельности во время настоящей звездной вои
ны" невообразимо далекого прошлого.

Поверхность Луны очень похожа на территорию, 
подвергнутую "ковровой" бомбардировке; Стати
стически невозможно, чтобы метеориты одинако
вого размера и массы выбили на поверхности Луны 
правильно расположенные кратеры, А их на "се
ребряном" глобусе" много.

Возможно, это было еще тогда, когда Луна не 
была спутником Земли.

В наиболее древних трудах китайских астроно
мов, датированных Х-ХІ тысячелетием до нашей 
эры (такие сохранились), есть описания звездного 
неба, но нет ни одного упоминания о присутствии 
на небосклоне Луны. Тогда ее еще не было?

Очень возможно. Оказывается, ни на одной древ
ней карте (10-11 тысяч лет назад) Луна не отмечена. 
Сопоставив этот факт с мифом о всемирном потопе 
(который в той или иной форме присутствует в ре

волн в этой будто бы металлической скорлупе, даже лигиях всех древних цивилизаций), можно предпо-
вычислили, что ее верхняя граница расположена на 
глубине около 70 километров, а сама скорлупа име
ет приблизительно такую же толщину.

Один из астрофизиков утверждал, что внутри Лу
ны может находиться невообразимо большое, "поч
ти" пустое пространство объемом 73,5 миллиона 
км .̂

В конце 70-х годов сделали компьютерный анализ 
химического состава металла, из которого должна 
была состоять скорлупа, окружающая ядро. Изме
рив скорость распространения звука внутри этого 
вещества, пришли к заключению, что оно состоит 
из никеля, бериллия, вольфрама, ванадия и некото
рых других элементов. Причем железа содержало 
относительно мало. Такой состав был бы идеаль
ным панцирем, защищающим от механических 
пробоин, и к тому же полностью антикоррозий
ным. И только один этот анализ показал, что со
вершенно невозможно, чтобы такая скорлупа обра
зовалась естественным путем.

Сейсмографы зафиксировали также повторяю
щийся каждые 30 минут и продолжающийся 1 ми
нуту постоянный сигнал высокой частоты, исходя
щий изнутри Луны, предположительно из глубины 
около 960 километров. Может быть, это какой-то 
автоматический прибор, питающийся тепловой 
(или иной) энергией, однажды запрограммирован
ный посылать свой сигнал в вечность?

ложить, что именно появление Луны на земной ор
бите породило эти катаклизмы. К этой гипотезе 
склоняются многие современные астрофизики, ос
новываясь на результатах своих исследований и 
расчетов.

Таким образом, можно утверждать, что Луна 
прибыла к нам из космоса. Но является она обыч
ным небольшим спутником или чем-то совершенно 
другим?

В 70-е годы прошлого столетия знаменитый со
ветский астрофизик Теодор Шкловский из АН 
СССР высказывал мнение, что Луна может ока
заться мертвым, безжизненным космическим ко
раблем чужой цивилизации, непроницаемым кос
мическим зондом.

Луна, как мы знаем, всегда повернута к Земле од
ной и три же стороной, что само по себе явление 
уникальное. Как будто кто-то сделал это для того, 
чтобы мы не видели, что происходит на ее обрат
ной стороне.

Российский радиоастроном, член Украинской 
академии наук Алексей Архипов сообщил, что та
инственные объекты над Луной наблюдали еще до 
1947 года. Известное нам самое раннее наблюдение 
относится к 1715 году. Знаменитый астроном 
Е.Галлей из Лондона (открыватель кометы, на
званной его именем) заметил мерцающий свет в те
ни лунных скал. Между 1941 и 1946 гг. наблюдали

“Инженер-механик” №4(13) 2001 27



я ■ m ill ГШІОТЕЗЫ

Яркие вспышки вокруг Луны, источник которых 
находился на ее обратной стороне.

В 1940 году уже на видимой стороне Луны над 
Морем Покоя и другими участками "нашей” зоны 
видели светящиеся точки, двигавшиеся со скоро
стью от 2 до 7 километров в секунду. Все эти сведе
ния исходят от очень серьезных ученых. Уже упо
минавшийся Архипов высказал на страницах анг
лийского журнала "Flying Saucer Review" (№ 2/1995)

мнение, что именно Луна может быть станцией Чу
жих, наблюдающих за жизнью на Земле.

Американские астронавты из команды Аполлона- 
П ” сумели сфотографировать 20.07.1967 года два 
светящихся объекта, стартовавших с лунной по
верхности.

(По материалам зарубежной печати* подготовил 
Иван Синечевский).

"НГ"

НЕОБЫЧНАЯ ВЕРСИЯ
Нумерология — старинная наука о магии цифр. 

Количество цифровых совпадений в день американ
ской трагедии, связанных с числом 11, действитель
но, просто обескураживает.

Индийские нумерологи опубликовали данные 
своих исследований 6 газете "Эйшн Эйдж” и назва
ли роковую цифру 11. На числе 11 сошлось дейст
вительно многое. Дата совершения терактов -  11 
сентября. Этот день 254-й по счету в году. По пра
вилам нумерологии цифры числа 254 складывают
ся: два плюс пять плюс четыре равняется одинна
дцати. Если произвести те же арифметические дей
ствия с самой датой - 11 число девятого месяца, - то 
сложится девять, один и один, и вновь получится
11. Заметим, что и после 11 сентября до окончания 
года остается 111 дней.

Далее индийские маги цифр изучили номера 
авиарейсов. Рейс номер 11 врезался в первую баш
ню Всемирного торгового центра. На его борту на
ходилось 92 пассажира - девять плюс два - получа

ется вновь 11. Количество пассажиров на борту 
второго самолета составляло 65 человек. Шесть 
плюс пять - одиннадцать.

Нумерологи обратились к истории. Ш тат Нью- 
Йорк вошел в состав Соединенных Штатов один
надцатым по счету. А остров Манхэттэн, где распо
лагались башни-близнецы, был открыт в начале 
XVII века Генри Гудзоном 11 сентября.

Внимательно посмотрев на написание многих 
слов в названиях, которые в эти дни были у всех на 
устах в связи с происшедшим, специалисты объяс
нили: в английской транскрипции города Нью- 
Йорк И знаков. В английской транскрипции госу
дарства Афганистан, территорию которого США, 
возможно, подвергнут ракетному удару, тоже 11 
символов. В оригинальном написании слова Пента
гон тоже 11 букв. И, наконец, вид башен-близнецов 
на фоне нью-йоркского неба сильно напоминает 
цифру 11.

-В а с я , чт о л у ч ш е -т к о г о л т л і  или нарком ания?
% К онечно а л к о г о л й э м Ш п т о д і^  до х о д ы  u dvm  бен  Л а д ен у , а  от  п т д а ж и. . . . . ------ . . .— ''“ У  ’ ‘ наркот иков до х о д ы  и дут  бен  Л ад ен у , а  от

- В  последний р а з  вам  говорю , 
от вяж ит есь! Я  не дед  М о р о з!
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ОО "БОИМ" провело семинары:
27 сентября 2001г. 23 октября 2001г.

”Обеспечение безопасной и эффективной эксплуата- ^Эксплуатация электрического оборудования во 
ПИИ грузоподъемного оборудования” взрывопожароопасных зонах”

Были заслушаны и обсуждены доклады: С докладами выступили:
Передня Леонтий Иванович -  доцент Межотрас- 

левого института повышенш квалификации и пере
подготовки кадров (МИПК и ПК) .

Анализ изменений и дополнений в правилах уст
ройства безопасной эксплуатации грузоподъемных 
кранов.

Новые приборы безопасности грузоподъемных 
кранов и особенности их эксплуатации.

Сорокош Вячеслав Александрович - cm. гос. ин
спектор Проматомнадзора.

Организация работ при безопасной эксплуатации 
грузоподъемных кранов.

Гурбо Леонид Петрович - инженер ОО "БОИМ".
Права и обязанности работников: ответственных 

за безопасное производство работ кранами; за ис
правное состояние кранов; ответственных по над
зору.

Рациональные способы монтажа и демонтажа 
козловых кранов.

Гольдберг Иосиф Семенович - начальник КБ ОО 
^БОИМ'\

Резервы повышения грузоподъемных мостовых 
кранов.

Цыганок Александр Иванович - начальник проект
но-технологического отдела ОАО 'Белорусского 
управления механизации " (БУМ).

Проекты производства работ стреловыми само
ходными кранами.

Ку'лакович Владимир Емельянович -  заместитель 
начальника управления Проматомнадзора

Организация работ с использованием механизмов ве аммиака 
повышенной опасности в свете закона о промыш
ленной безопасности.

Корольков Даниил Иванович -  заместитель пред
седателя Проматомнадзора.

Взрывозащита электрооборудования -  важней
шее средство предупреждения чрезвычайных ситуа
ций.

Слука Михаил Петрович -  заведующий НИЛ 
”Взрывозащищенное электрооборудование" государ
ственного технического университета (МГТУ).

О некоторых проблемах разработки норм и под
готовки кадров, занятых эксплуатацией и ремонтом 
взрывозащищенного электрооборудования.

Пацко Олег Михайлович -  первый заместитель на
чальника управления МЧС РБ.

Выбор и проблемы эксплуатации электрообору
дования во взрывоопасных зонах.

Процык Александр Иванович -  главный энергетик 
РУППО "Белоруснефть".

Организация электрохозяйства в системах добы
чи и транспортировки нефти.

Романенко Владимир Михайлович -  заместитель 
начальника энергоремонтного цеха РУП "Могилев- 
ское ПО Химволокно".

Организация ремонта взрывопожарозащитного 
электрооборудования на Могилевском ПО "Хим- 
волокно".

Хазин Вадим Александрович -  заместитель на
чальника электроцеха по ремонту и эксплуатации 
электрооборудования РУП ПО "Азот ".

Эксплуатация и организация ремонтных работ 
электрооборудования, применяемого в производст-

Ковалев Юрий Георгиевич - плавный инженер УМ- 
79.

Организация работ по эксплуатации грузоподъ
емных кранов.

Некоторые доклады, сделанные на семинарах, публи
куются в этом номере.

и з  БЛОКНОТА МЕХАНИКА ГАЙКИНА
1 декабря линии-сильно фонит в наушнике, проверь!
Слесарь Ляпкин не вышел на работу. Звоню ему Проверил и докладываю: 

домой. Жена отвечает: - Замыкания не обнаружил, возможно какое-то
- Дома его нет, он на даче! поле влияет!
- Вы уже купили дачу? - Какое еще поле! У нас городская АТС!
- Нет, он на даче показаний.

Жора Жеребцов предложил жене поехать на дачу 
Вчера Жора Жеребцов в честь юбилея дал теще поковыряться в земле, 

комплексный обед. - От этого я не получаю никакого удовольствия, -
ответила она.

5 декабря - А я наоборот, особенно, когда приходит соседка
Звонит главный механик: Надя.
- Тайкин, где-то у вас замыкание на телефонной
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ПРОЕКТ ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ (ППР), 
КАК РШСТРУМЕНТ ПОВЫШЕНИЯ 

ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ ПРЕДПРИЯТИЯ
После распада СССР и отраслевых 

проектно-технологических институтов, 
звено ППР в цепи безопасности экс
плуатации грузоподъемных кранов за
метно ослабло. Проектами производ
ства работ стали заниматься, кто угод
но и как попало, т.к. большинство 
профессионалов ушли в другие места.
В связи с этим в БУМе в январе 1993г. 
был учрежден проектно-технологи
ческий отдел на базе соответствующего 
отдела института "БПТИМОНТАЖ- 
СПЕЦСТРОЙ".

Численность отдела -  2 человека. За 
это время разработано 450 ППР, что 
составляет в среднем по 50 ППР в год.
Зарплату сотрудники отдела получают по окладам 
с КТУ, как и АУП предприятия. Плановые задания 
доводятся отделу в денежном выражении с коэффи
циентом 2 к чистой зарплате.

Как правило, разработка ППР выполняется отде
лом только по технически сложным объектам: мон
тажу или демонтажу дымовых труб, козловых кра
нов, котлов в котельных, водонапорных баков, 
прессов, галерей, мостовых кранов, силосов, строи
тельных конструкций зданий и сооружений. Часто 
приходится разрабатывать технологию сложных 
погрузочно-разгрузочных работ по перегрузке 
средств подвижного ж.д. состава (вагонов-холо
дильников, пассажирских вагонов, товарных ваго
нов, платформ, цистерн, тепловозов, железнодо
рожных кранов и Т.П.), подъему с воды и спуску на 
воду теплоходов, подаче или съему оборудования 
многоэтажных зданий, надстройке мансардных 
этажей зданий без отселения людей, перевозке на 30 
км деревьев высотой до 20 м с комом земли в спе- 
цопалубке общей массой до 30 т. Объектами ППР 
неоднократно были вращающиеся печи и сушиль
ные барабаны, церковные купола и кресты, башен
ные краны, структурные покрытия, тяжелые транс
форматоры, башни и купола локаторов, вышки 
РРЛ связи.

Несмотря на однотипность многих объектов по 
названиям, по существу они настолько разнообраз
ны, что почти всегда требуется индивидуальный 
ППР, должны учитываться квалификация, опыт и 
некоторые другие возможности монтажников и 
крановщиков.

Ни один план не разрабатывается без непосредст
венного посещения разработчиком объекта и сбора 
всех необходимых исходных данных. При техниче
ски сложных объектах, осуществляется авторский 
надзор разработчика ППР.

Если же новый объект совпадает с ранее разрабо
танным, заказчик производит его привязку собст
венными силами. Многие наши заказчики накопи

А.И, Цыганок 
начальник проектно

технологического 
отдела ОАО

ли большой фонд наших ППР для по
вторного применения и уже ие так час
то, как раньше, обращаются к нашим 
услугам.

Оптимально разработанная техноло
гия наряду с обеспечением условий 
безопасного производства работ по
зволяет, как правило, весьма сущест
венно упростить работы и сократить 
затраты. Получаемый при этом эконо
мический эффект может многократно 
превосходить затраты на разработку 
грамотного ППР.

К сожалению, многие неопытные в 
эксплуатации кранов заказчики недо
оценивают значение профессионально 

выполненного ППР. Им кажется, что затраты на 
разработку ППР - это деньги, выброшенные на ве
тер.

Если заполучить краны для выполнения работ без 
ППР все-таки не удается, из-за того, что владельцы 
кранов не идут на нарушение требований Правил 
устройства и безопасной эксплуатации грузоподъ
емных кранов и СНиП, то такие заказчики часто 
прибегают к обходным маневрам.

Чаще всего предъявляются вместо ППР "картин
ки", выполненные без информации, которая должна 
быть использована при разработке ППР. Если 
"картинки", не проходят, заказчик может найти 
ППР, разрабатывавшийся для аналогичного объек
та, и предъявить в управление механизации в наде
жде, что подмена действительного объекта при 
оформлении документов на выделение кранов ос
танется незамеченной, а после прибытия кранов на 
объект, с крановщиками можно будет договорить
ся.

Халатное отношение к привязке ПНР повторного 
применения, или типовых ППР, еще опаснее негра
мотных "картинок", потому что может ввести в за
блуждение владельца кранов и крановщиков и 
стать причиной аварии на объекте.

В качестве примера - авария с подъемным краном 
в Климовичах при замене металлической дымовой 
трубы высотой 44м, диаметром 600мм, весом 4т на 
трубу диаметром 1000мм, весом 8т, на площадке, 
где проходит подземная теплотрасса в железобе
тонных лотках и имеются другие подземные ком
муникации. В опасной зоне действия крана имеются 
воздушные ЛЭП, жилой деревянный дом.

Вместо ППР к производству работ утверждена 
технологическая записка на монтаж новой трубы 
краном МКАТ-40 со стрелой 35м, предусматри
вавшая подъем трубы краном на постоянном выле
те с подтаскиванием низа трубы трактором. На де
монтаж старой трубы применена технологическая 
записка с указанием о производстве демонтажа в
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последовательности обратной монтажу. Подзем
ные коммуникации на плане не показаны.

Площадка для установки крана была подсыпана 
слоем шлака без планировки и уплотнения основ
ного местного грунта. В акте приемки площадки 
неправомерно указана ее несущая способность - 
1МПа (10 кгс/см^). Дополнительные подстилающие 
устройства типа железобетонных дорожных плит 
или шпал под выносные опоры крана не преду
смотрены. Кран был установлен только на инвен
тарные деревянные подкладки. .

Демонтаж трубы производился под руководством 
ответственного за безопасное производство работ 
кранами - прораба Кричевского ХРУ треста "Мо- 
гилевтехмонтаж" по схеме без оттаскивания низа, а 
поворотом с опиранием низа трубы на землю на 
расстоянии 15 м от центра крана по направлению 
на переднюю опору. Кантовка трубы производи
лась в вертикальной плоскости сначала с уменьше
нием, затем с увеличением вылета крюка. Провал 
задней нагруженной опоры крана произошел в мо
мент расположения над ней стрелы крана на вылете 
крюка равном 16 м. Из-за перекоса подкладок опо
ра вошла на 1,2 м в землю. При этом шток гидро
цилиндра скользил по вертикальной стенке из ока
завшихся в грунте фундаментных блоков и ото
гнулся вниз. Дымовая труба упала на расстоянии 
около метра от стены жилого деревянного дома, а 
стрела крана легла по огороду со скользящим уда
ром по стене сарая. Две секции стрелы деформиро
вались. Кран лег на левый бок с опиранием перед
ним колесом на дымовую трубу, что предотвратило 
полное смятие кабины крановщика. Передняя вы
движная опора крана оказалась задвинутой в 
обойму. От удара гидроцилиндр выдвижения опо
ры оказался смятым.

Технической причиной аварии явился провал ле
вой задней опоры крана вследствие установки на 
площадке с недостаточной несущей способностью 
без применения подстилающих устройств под вы
носные опоры, а организационной - халатное от
ношение к разработке ПНР, подготовки площадки 
для установки крана. Последствия аварии только 
чудом не оказались более страшными. Находящий
ся в кабине крановщик отделался легкими ушиба
ми. Прораб и один монтажник успели убежать из- 
под поднявшегося в воздух крана при его опроки
дывании относительно диагонально расположен
ных опор.

Примеров аварий из-за халатного отношения к 
подготовке производства работ кранами на объек
тах, в том числе из-за некачественной разработки 
ППР, можно было бы привести немало.

В настоящее время непосредственными заказчи
ками кранов являются самые разнообразные орга
низации и физические лица. Прежней ответственно
сти за обеспечение безаварийной работы кранов 
уже никто не чувствует. И чтобы такую безаварий
ную работу обеспечить, управлению механизации 
приходится забирать под свою ответственность все 
звенья цепи безопасности эксплуатации своих кра

нов.
Ужесточением бумажного контроля решить во

прос невозможно. Точно так же не снимает про
блему и трудно осуществимый вариант проверки 
всех объектов службой технического надзора пред
приятия непосредственно перед началом работ на 
предмет соответствия ГТПР.

Перед управлением механизации встала необхо
димость забрать на себя разработку ППР по всем 
технически сложным объектам для наших кранов, 
не доверяясь другим разработчикам, в компетент
ности и ответственном отношении к делу которых 
имеются сомнения. При этом может более эффек
тивно решаться проблема специальных съемных 
грузозахватных приспособлений - стропов, траверс, 
захватов, дистанционных расстроповочных уст
ройств и других приспособлений, существенно по
вышающих безопасность и культуру производства. 
В БУМе имеются возможности разработки, изго
товления, накапливания и правильной эксплуата
ции унифицированных съемных грузозахватных 
приспособлений для наших кранов. Это может су
щественно повысить конкурентоспособность нашей 
крановой фирмы за счет расширения спектра услуг 
и оперативности подготовки к производству работ 
на объектах.

На ответственные технически сложные работы 
кроме крановщика (пилота) согласно Правилам 
безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов 
требуется компетентный специалист, ответствен
ный за безопасное производство работ (бортинже
нер). Необходимый положительный эффект при 
этом может быть, если это специалист крановой 
фирмы, который может лучше справиться с задача
ми ответственного за безопасное производство ра
бот кранами. Только при условии работы в крано
вой фирме такой специалист может быстро накап
ливать необходимый профессиональный опыт. В 
необходимых случаях контроль за производством 
работ кранами может осуществляться также разра
ботчиками ППР от крановой фирмы. Можно ска
зать, что задача обеспечения безопасной эксплуа
тации грузоподъемных кранов ставит управление 
механизации, перед необходимостью создания соб
ственного такелажно-монтажного подразделения 
для выполнения технически сложных крановых ра
бот.

Следует сказать, что руководители некоторых 
монтажных организаций, где имеются собственные 
разработчики ППР, часто обращаются к услугам 
сторонних профессиональных разработчиков ППР 
при необходимости выполнения особо сложных и 
ответственных работ, даже если эти работы пред
стоит выполнять не с применением грузоподъемных 
кранов, а другими монтажными средствами.

Например, по заказу Солигорского монтажного 
управления ОАО "ПТМ" проектно-технологи
ческим отделом ОАО "БУМ" разработана техноло
гия и монтажная оснастка для замены опор и про
летных строений эстакад технологических, трубо
проводов без опорожнения трубопроводов и оста-
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новки производства. Эта разработка используется 
как типовая при ремонте эстакад технологических 
трубопроводов на всех рудоуправлениях ПО "Бе- 
ларускалий". Кроме того, для того же заказчика 
отделом разработана технология демонтажа ава
рийных стеновых панелей и металлоконструкций 
транспортных галерей без демонтажа плит покры
тия и ocTąHOBKH конвейеров, технология замены и 
усиления металлоконструкций в действующих про
изводственных корпусах с использованием мосто
вого крана с подвесной монтажной стрелой с об
служиванием всего пролета и межферменного про
странства и ряд других интересных разработок.

По заказу ОАО "Гомельтехмонтаж" разработана 
технология монтажа весьма дорогостоящей уста
новки низкотемпературного разделения воздуха 
немецкой фирмы "Линде" для Белорусского метал
лургического завода в г. Жлобине. По условиям 
немецкой фирмы для монтажа оборудования тре
бовался кран грузоподъемностью не менее 400т. В 
связи с отсутствием в республике таких кранов, 
пришлось идти на разработку ППР с использова
нием 2-х кранов МКГС-100 и вспомогательного 
крана СКГ-401 с применением балансирных тра
верс для подъема колонных аппаратов. В настоя
щее время на объекте уже ведутся монтажные ра
боты согласно упомянутому ППР.

В октябре этого года выполнен монтаж второго 
более мощного ветряка фирмы "Нордекс" вблизи д. 
Занарочь Мядельского района краном МКГС-100 
и вспомогательным краном NK-750KATO по- 
нашему ППР. Высота башни ветряка 64 м, диаметр 
ветроколеса 49 м, масса отдельных монтажных 
блоков до 33 т. Первый ветряк смонтирован по 
нашему ППР в прошлом году.

Представляет интерес разработка ППР по демон
тажу и монтажу оборудования в стесненных усло
виях на заводе медпрепаратов в г. Минске с теле- 
скопированием стрелы через окна второго этажа и

подачей оборудования массой до 8 т через оконные 
проемы первого этажа с одновременной кантовкой 
аппаратов. Работы выполнялись летом прошлого 
года. Применение разработанного отделом ППР 
позволило обойтись без демонтажа крыши и пере
крытий производственного здания.

Отделом разработана новая технология монтажа 
(демонтажа) мостовых кранов в производственных 
зданиях с помощью двух телескопических монтаж
ных кранов, которая позволяет выполнять работы 
в стесненных условиях без демонтажа конструкций 
покрытия здания.

Ликвидация целевого финансирования разработ
ки ППР в трудных экономических условиях приве
ла к распаду соответствующих специализирован
ных проектных организаций, т.к. строительно
монтажные организации прекратили финансиро
вание разработки ППР из-за падения объемов 
строительства.

Негативные последствия такой ситуации сразу 
проявились не так сильно, как еще могут проявить
ся в будущем. Дело в том, что с ликвидацией спе
циализированных на разработке ППР организа
ций, исчезли преемственная школа подготовки 
кадров, научно-техническая творческая среда. 
Элитные кадры старой школы еще трудятся. Прав
да, не вместе, а обособленно, в разных организаци
ях, где не всегда в достаточной степени востребо
ваны их опыт и способности. Без интенсивной 
практики теряют квалификацию даже профессио
налы, не говоря уже о разработчиках ППР самоуч
ках.

Пока не поздно, следует собрать профессиональ
ных разработчиков ППР под одну крышу, восста
новить школу и прежние традиции. Надо убедить в 
такой необходимости всех заказчиков ППР. И обя
заны это сделать не только сами разработчики 
ППР, но и соответствующие государственные ор
ганы.

ЭКСПЛУАТАЦИЯ И ОРГАНИЗАЦИЯ РЕМОНТНЫХ 
РАБОТ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ, ПРИМЕНЯЕМОГО 

В ПРОИЗВОДСТВЕ АММИАКА.
На РУП "ГПО Азот" в 1963 году введе

но в действие 4 производства аммиака, 
получаемого в результате синтеза водо
рода из природного газа (метана) и азота 
воздуха. Согласно ГОСТ 12.1.011-78 и 
ПУЭ зоны, где возможна взрывоопасная 
смесь воздуха с водородом, классифици
руется в помещениях В 1а (смесь IICT1), а 
где возможна взрывоопасная смесь ам
миака с воздухом - В16 (смесь IIAT1). 
Наружные электроустановки классифи
цируются - В 1г. Согласно п.1.11 СН 357- 
77 на чертежах планов нанесены границы 
взрывоопасных зон, класс помещения, а 
также категория и группа взрывоопас-

А .В . Х а зи н , 
за м е с т и т е л ь  

н а ч а л ь н и к а  ц е х а  п о  
р е м о н т у  и  

о б сл ум си ва п и ю  
э л е к т р о о б о р у д о в а н и я  

Р У П  ^^ГП ОАзот *^

ных смесей (водорода и аммиака). В со
ответствии с ПУЭ и ГОСТ 12.2.020.76 
проектной организацией был проведен 
выбор оборудования. При монтаже 
электрооборудования обращалось осо
бое внимание на соответствие его более 
высокой категории помещения, то есть, 
чтобы электрооборудование, в исполне
нии для аммиака, не попало в помеще
ние, категорируемое по водородной сме
си. В связи с тем, что отечественной 
промышленностью в то время не выпус
кались электродвигатели исполнения Пс 
и 4Т, то по согласованию с ВНИИВЭ 
разрешалось для категорий Пс устанав-
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ливать электродвигатели типа ВАО в исполнении 
ВЗТЧ-В и ВЗГ, а типа В и ВАО-2-в исполнении 
ВЗТЧ-В и считать это электрооборудование, как 
исполнение "повышенная надежность" со временем 
"te", согласно УП-3.58ПУЭ. ("Промышленная энер
гетика" № 12 за 1982 год).

кроме оборудования, произведенного в СССР, 
для производств установлено электрооборудование 
Италии, ФРГ, Чехии, Японии и т.д. Необходимо 
было расшифровку обозначений их электрообору
дования приводить к ПУЭ и ГОСТам. Кроме того, 
они должны были иметь сертификат, зарегистриро
ванный во ВНИИВЭ на взрывозащищенность.

Согласно РД 16.409-89 ремонт зарубежного и вы
пущенного в СССР электрооборудования аналоги
чен. Для ремонта взрывозащищенного электрообо
рудования на электродвигатели ВАО, КО, КОМ, 
МА и др. ЦКТБЭР выпустило комплекты ремонт
ной документации в зависимости от исполнения и 
на различные мощности. Для ремонта иностранных 
взрывозащищенных электродвигателей предпри
ятие заключило договор с Могилевским техниче
ским университетом на разработку комплектов ре
монтной техдокументации. Были разработаны чер
тежи на несколько десятков типов электродвигате
лей, установленных во взрывоопасных производст
вах предприятия.

Ремонт электрооборудования ведется в соответ
ствии с разработанной на предприятии Периодич
ностью ремонтов и Номенклатурой. На все виды 
электрооборудования разработаны сроки ремонтов 
и интервалы между ними, сочетаемые с остановкой 
производств на плановый ремонт, так как химиче
ский процесс на предприятии непрерывен. Пред
приятие имеет лицензии на все виды работ: проек
тирование, монтаж, наладку, ремонт и эксплуата
цию электрооборудования, включая взрывозащи
щенное и практически все работы выполняет собст
венными силами. Кроме того, на предприятии име
ется аттестованная лаборатория, выполняющая все 
виды поверочных, испытательных и наладочных 
работ. Ведется необезличенный ремонт электродви
гателей, то есть каждая деталь электродвигателя 
маркируется.

Наша практика подсказывает необходимость ре
шения следующих вопросов:

Согласно СН 357-77 п.1.11 категорирование по
мещений и обозначение взрывоопасных смесей, 
должно производиться проектной организацией, 
имеющей лицензию, на стадии проекта, а п.7.3.38 
ПУ9 разрешают это производить эксплуатирующей 
организации. Считаю такое разрешение непра
вильным, особенно, если это касается наружных ус
тановок и компактного расположения взрывоопас
ных производств. Тем более при реконструкции 
этих производств.

В состав ПТЭ электроустановок входит и ремонт, 
а лицензии требуются на ремонт и на эксплуата
цию, а к тому же еще есть и обслуживание. Необхо
димо сформулировать и узаконить эти понятия. 
Кроме того, есть понятия профилактические испы
тания, измерения - куда они входят? Необходимо 
уточнить эти термины.

Для организации планово-предупредительного 
ремонта в различных отраслях промышленности и 
ремонтной документации существуют разные виды 
ремонтов: О, Тг, Та, С, К, М, Ч, П (осмотровой, те
кущий , малый текущий, частичный, полная про
верка и Т.Д.). Необходимо уточнить виды ремонтов 
для всего электрооборудования.

Лаборатория Могилевского технического уни
верситета на договорной основе разрабатывает ре
монтную техдокументацию для различных типов 
взрывозащищенных электродвигателей и является 
ведущей в РБ. Поэтому предлагается сосредоточить 
в ней архив имеющейся ремонтной документации 
на взрывозащищекное электрооборудование разра
ботанную ею и ЦКТБЭР и периодически опублико
вывать перечень для возможности заказа.

При Могилевском техническом университете 
проводятся курсы по обучению персонала предпри
ятий эксплуатации взрывозащищенного электро
оборудования. Предлагается проводить их диффе
ренцированно по различным программам по под
готовке и переподготовке: ремонтного персонала; 
ответственных за электрохозяйство; ИГР, эксплуа
тирующих и ремонтирующих взрывозащищенное 
электрооборудование и т. д. Эти программы пред
лагать предприятиям для обучения персонала на 
курсах и, в зависимости от заявок, комплектовать 
группы.

И ЗО БРЕТЕН О  ДАВН О, ВНЕДРЯЕТСЯ М ЕДЛЕН НО

Ш уруп плюс сверло плюс метчик -  специ
альные шурупы из нержавеющей стали, конст

рукция которых показана на рисунке, представляют 
собой как бы сочетание сверла с метчиком. За один 
проход в прикладной детали и в основании сверлится 
отверстие, в котором нарезается резьба и закрепляется 
шуруп. Под его головку заранее помещается пружин
ная шайба, которая при затягивании обеспечивает на
дежность и герметичность. Этим методом очень удоб
но, например, прикреплять к несущим конструкциям 
листы, перемычки, панели. Финская фирма успешно 
применила этот способ при монтаже корпуса жаток на 
Гомсельмаше.

Быстро и надежно!
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Іір в ш іш  БШірІ»УССКЙХ

Л ІД С К ІА Ў ТО БУ С  "НЕМАН"

'̂ МІ=

Прынцыпова новую машыну "Неман-5201" лідча- 
не распрацавалі ў цесным супрацоўніцтве з ін- 
жынерамі МАЗа. Больш за сорак канструк- 
тарскіх рашэнняў павышаюць надзейнасць і пра- 
цаздольнасць аўтобуса. Па просьбе заказчыка на 
ўсіх пяці машынах устаноўлены магутныя і зруч- 
ныя ў эксплуатацыі сілавыя агрэгаты Яраслаў- 
скага маторнага завода. У салоне кожнага "Не
мана" ўстаноўлены 45 модульных угольных крэс- 
лаў.

- Лідскія аўтобусы будуць працаваць на прыга- 
радных маршрутах Міншчыны, - паведвміў на- 
чальнік тэхнічнага аддзела сталічнага аўтапарка 
№ 3 Міхаіл Манчук. -  Спадзяемся, што машыны 
на вясковых дарогах добра сябе зарэкамендуюць.

Р. Атньеў, 
Я. Мурашка (фогт) 

"НГ"

БЕЛО РУССКИ Е "ТЯЖЕЛОВОЗЫ" 
Н Е ХУЖЕ

Тяжеловозы** БМЗ: справа - импортный вари
ант, слева - наш **БелАЗ**

На Белорусском металлургическом заводе для 
перевозки металлолома и металлозаготовок ис
пользуются специальные автомобили грузоподъ

емностью до 100 тонн. Первая их партия была 
закуплена за рубежом, но белорусские автомоби
лестроители из объединения "БелАЗ" разработа
ли и создали отечественный вариант. И сегодня 
вместе с двумя "тяжеловозами" западных произ
водителей работают шесть отечественных. Стои
мость их, между прочим, на две трети ниже "ино
странцев".

Фото С. Холодилина 
БЕЛТА

БУДЕТ СВОЙ КАРТО Ф ЕЛЕ
У БО РО Ч Н Ы Й  К О М БА Й Н

Новый 4-рядный навесной конатель-погрузчик 
ГСКБ "Гомсельмаша" заработай

Беларусь -  самая "картофельная" страна в 
СНГ, но картофелеуборочного комбайна собст
венного производства до сих пор не имеет. Уче
ные взялись за' решение этой проблемы, и вот на 
поля Гомельщины вышли на испытание два ком
байна для уборки корнеплодов: прицепной -  для 
работы с трактором МТЗ, позволяющий убирать 
одновременно два рядка картофеля, и навесной 
большей мощности для универсального энерго
емкого средства УЭС -  "Полесье-250" -  4- 
рядный. Проектная стоимость разработок ГСКБ 
"Гомсельмаша" в 2 раза ниже стоимости техники, 
выпускаемой единственным заводом в россий
ском городе Самара.

Создаваемая картофелеуборочная машина бу
дет адаптирована к почвенно-климатическим и 
агротехническим условиям Беларуси и России, а 
потенциальная потребность только по Беларуси 
в такой технике составляет около четырех тысяч 
единиц.

Фото С. Холодилит 
БЕЛТА
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Геннадий Шингарев

СОВЕТНИКИ ВСЕВЫШНЕГО

f; СУД Д ЛИННОЮ в сотни ЛЕТ

(Окончание. Начало см. №
8

Нам предстоит снова перенестись в Англию, где; 
Исаак Ньютон, оправившись от нервного недуга и 
как бы крутым поворотом сцены перенесенный на 
ярко освещенную площадку, уже не совершал вели
ких открытии, но зато мало-помалу превращался в 
предмет культа, в священного идола, всякое посяга
тельство на которого автоматически означало по
сягательство на науку, на достоинство Королевско
го общества., наконец, на достоинство британского 
общества вообще и самую корону. Еще в 1695 году, 
незадолго до того, как Ньютон стал хранителем 
Монетного двора и окончательно перебрался в сто
лицу, Уоллис укорял его:

"Вы не заботитесь как следует о вашей чести и 
чести нации, удерживая столь долго ваши драго
ценные открытия".

Немалую роль в создании этого культа сыграл 
Никола Фацио де-Дюйе.

Для нас, впрочем, это эпизодическое лицо, и мы 
не станем говорить о нем подробно. Двадцати трех 
лет от роду Фацио, выходец из Швейцарии, прибыл 
в Лондон. Он уже успел объездить Европу, зару
чился рекомендацией братьев Бернулли, был при
нят Гюйгенсом, Лопиталем, представлялся даже 
Лейбницу, который, правда, не оценил его способ
ностей и сразу о нем забыл. Фацио увлекался ас
трономией -  объяснил происхождерие колец Са
турна. Кроме того, он преуспел в алхимии и, как 
передавали, владел секретом приготовления элик
сира жизни. Фацио был строен, хорош собой, с 
пылким взглядом и стремительными движениями, 
он мог бы влюбить в себя любую женщину. Но 
женщины не могли утолить его честолюбие. Через 
год после приезда в Англию он стал членом Коро
левского общества.

В первом же разговоре с Ньютоном Фацио объя
вил, что намерен не более и не менее как раскрыть 
истинную суть тяготения. Непобедимая притяга
тельность была в самом взгляде карих глаз Фацио, 
недаром он сумел очаровать стольких великих и 
славных. Обворожил он и стареющего, брезгливо 
сторонящегося людей Ньютона. Юный Фацио стал 
его утешением, его надеждой, единственным, кто 
по-настоящему способен понять "Начала". "Мистер 
Ньютон, будучи моим другом...", "Мистер Ньютон 
просил меня передать..." - эти фразы то и дело раз
даются из уст Фацио. Дальше -  больше, и сохрани
лось письмо этого наперсника, адресованное Лейб-

2(11) и№  3(12) 2001 г.)
ницу, где он выражается так:
"Я и Ньютон, мы оба..."
В салонах и научных собраниях Фацио не уставая 

поет хвалы Ньютону. Будь он достаточно богат, он 
воздвиг бы монумент своему другу, пусть потомки 
узнают, что нашелся человек, который сумел оце
нить гения при его жизни. Сам бог, посетив Фацио 
в пророческих снах, возвестил ему его миссию -  от
крыть англичанам глаза на величие Исаака Ньюто
на. Словом, это достаточно банальный ход, суть 
которого состоит в том, чтобы монополизировать -  
не без пользы для себя -  право на восхищение вели
ким человеком. Фацио -  единственная слабость 
одинокого Ньютона, ничего подобного больше с 
ним никогда не повторится. Дружба их растет, ста
новится все более восторженной, и уже поговари
вают, будто она переходит границы возможного и 
дозволенного.

Спустя несколько лет, как и следовало ожидать, 
эта странная дружба глохнет. Фацио все глубже по
гружается в сомнительную мистику, все дальше 
уходит от положительной науки; но тут происходит 
эпизод, который снова соединяет в глазах публики 
их имена. Эпизод этот связан со статьей Лейбница в 
журнале "Ученые записки".

Статья, появившаяся в 1699 году, содержала ре
шение задачи о брахистотроне. Лейбниц с гордо
стью писал о том, что его дифференциальное ис
числение оправдало надежды и более того: только 
оно дает ключ к вышеупомянутой задаче. Потому- 
то ее и смогли решить Якоб Бернулли, маркиз Ло- 
питаль и Ньютон.

Все это звучало не совсем удачно. Получалось, 
что Ньютон в некотором роде ученик Лейбница.

А Фацио, настойчиво занимавшийся этой зада
чей? О нем вообще не упоминалось ни слова, как 
если бы он не существовал. На это оскорбление 
спесивый Фацио ответил в опусе под названием 
"Двоякое геометрическое исследование линии 
кратчайшего спуска": то, что господин Лейбниц 
именует своим решением проблемы брахистотрона, 
на самом деле принадлежит ему, Фацио. Что каса
ется исчисления, то пора внести в этот вопрос по
добающую ему ясность.

"Я нахожу, убеждаемый самой очевидностью, что 
Ньютон первым изобрел это исчисление, и притом 
на много лет раньше; тогда как Лейбниц, новояв
ленный изобретатель, мог и одолжить у него кое- 
что... Ни молчание многотерпеливого м-ра Ньюто-
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на, ни стремление г-на Лейбница каждый раз при
сваивать себе изобретение этого исчисления никого 
не обманут".

Итак, слово произнесено. Лейбницу не только от
казывают в приоритете, но впервые за все время 
раздается обвинение в плагиате.

Позже это станет главной нотой в споре. Но сей
час, как ни удивительно, недоразумение улаживает
ся довольно скоро. Лейбниц все е̂ще настроен ми
ролюбиво. Его ответ в "Ученых записках" презри
тельно-благодушен. Что такое Фацио с его учени
ческими упражнениями, с его претензией защитить 
Ньютона? Сам автор "Начал" в первом издании 
признает, что Лейбниц пришел к своему открытию 
совершенно самостоятельно.

Это было правдой.
Во втором издании схолия была изменена, а в 

третьем вовсе опущена. Фацио умолк, и мир вос
становился. Увы, ненадолго. Ибо по мере того как 
в спор о первенстве -  явный или подспудный -  во
влекались новые участники, новое и решительное 
столкновение становилось неизбежным. Оно было 
неизбежным потому, что страсти, возбуждаемые 
этим спором, вышли за пределы чьего бы то ни бы
ло личного самолюбия. По крайней мере, на одной 
стороне они приняли общественный, а вслед за тем 
и национальный характер.

9
Впрочем, и Лейбниц был тоже хорош. В 1704 го

ду, весной вышла в свет "Оптика" Ньютона. Ктрак- 
тату были приложены две математические работы, 
которые подверглись обстоятельному рассмотре
нию в анонимной рецензии, появившейся в лейп
цигских "Ученых записках". Автору "Оптики" воз
давали должное, называя его ученейшим, знамени
тейшим и т.д. И -  о коварство! -  его сравнивали 
мимоходом с одним малозначительным математи
ком, к тому же известным своей недобросовестно
стью.

Ни для кого не было тайной, кто автор рецензии, 
напечатанной в Лейпциге, и англичане справедливо 
усмотрели в ней покушение на славу Ньютона. Но 
реагировали они на нее не вполне достойным обра
зом. Вместо того чтобы рассмеяться они рассерди
лись. Вместо удара рапирой, какого в лучшем слу
чае заслуживала легкомысленная выходка Лейбни
ца, с Британских островов раздался пушечный 
гром.

Чугунное ядро выпустил профессор Джон; Кейл 
из Оксфорда, недавно избранный в Королевское 
общество. Кейл был шотландец, честный малый -  
простой, дубоватый и, в отличие от Фацио, безус
ловно искренний; он был двинут вперед в качестве 
боевого слона.

Кейл выпустил в свет мемуар под названием "О 
законе центральных сил", где указал, что Лейбниц

только и сделал, что переменил обозначения, да 
еще дал другое название метода Ньютона.

Пробежав глазами статейку Готфрид Лейбниц за
трепетал от гнева. Гнев ослепил его  ̂и он ринулся в 
бой. С кем? С пигмеем, чье имя только и сохрани
лось по милости этого несчастного случая. Стран
но, но факт: проницательный, знавший жизнь 
Лейбниц не верил, не хотел верить, что за спиной 
Кейла, казавшегося ему случайным злопыхателем, 
стоит всемогущий Ньютон.

Он начертал грозное письмо ученому секретарю 
Слоуну. Кейл -  наглец; не может быть, чтобы гос
пода из Королевского общества согласились поощ
рять подобное поведение. С трудом выводя; витие
ватые формулы необходимой почтительности на 
рафинированной латыни, Лейбниц выражал наде
жду, что высокоученые коллеги найдут способ ог
радить его, старого, от клеветы и инсинуаций ново
явленного собрата.

Он заблуждался. В Англии честного Кейла от
нюдь не считали клеветником. Там полагали само 
собой разумеющимся, что метод Ньютона -  под
линная, каноническая версия исчисления бесконеч
но малых, а Лейбницева "арифметика" - в лучшем 
случае подражание Ньютону. Англичане вполне 
искренне считали Ньютона единственным создате
лем инфинитезимального исчисления, потому что 
ни один из островных математиков (за исключени
ем Дж. Крэга) не пользовался методом Лейбница -  
в отличие от математиков континента, где дело об
стояло как раз наоборот. Лейбниц этого, увы, не 
знал -  его связи с Англией давно ослабели.

Обвинение, предъявленное лично Кейлу, было 
истолковано как покушение на престиж британской 
науки. Дело шло о первородстве английской "мате
матики" и о ее перевесе над европейской "матема
тикой дифференциалов".

Произошло несколько бурных заседаний Коро
левского общества, на которых Ньютон в качестве 
верховного арбитра, стоящего выше личных обид, 
выказал вначале неудовольствие поведением Кейла. 
Затем как бы нехотя покорился мнению большин
ства. Было решено уполномочить Кейла ответить 
Лейбницу от собственного имени и от имени синк
лита. Кейл, проникнутый сознанием чрезвычайной 
важности своей миссии, разумеется, менее всего 
был склонен оправдываться. Его ответ от 31 мая 
1711 года был выдержан в наступательном духе. 
Лейбница уличали в том, что он знал заранее об 
открытии Ньютона, но притворялся, что не знает. 
Вывод напрашивался сам собой.

Верил ли в версию о плагиате сам Ньютон? Ко
нечно, нет. В глубине души он жалел, что дело за
шло так далеко. Но он убедил себя, что его долг -  
наказать обидчика; он твердил себе, что не ради 
собственной чести, но ради общего интереса, во
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имя родины он обязан проявить твердость. Слиш
ком часто мы оправдываем ссылкой на благо обще
ства уступки собственнрму самолюбию.

В конце января 1712 года на заседании Королев
ского общества был оглашен только что получен
ный ответ Лейбница на письмо Кейла. Лейбниц -  
ему шел в это время шестьдесят шестой год -  напо
минал Ньютону и другим, что Кейл новый человек 
в таком деле, как дифференциальное исчисление: не 
ему судить. Тон изменился -  Лейбниц искал мира. 
Не тут-то было. Маховик ссоры раскрутился, и его 
уже невозможно было остановить.

Англичане поймали своего противника на слове. 
Кейл некомпетентен? Тем лучше. Королевское об
щество назначит комиссию: так оно будет вернее. 
Пускай этим займутся видные ученые, (Фактически; 
за исключением одного-двух имен, комиссия была 
составлена из второстепенных лиц.) И опять-таки 
внешне задача экспертов как будто сводилась лишь 
к выяснению, прав ли был Лейбниц, обвинив Кейла 
в клевете. На самом деле для всех уже заранее было 
ясно, кому готовится приговор.

В докладе отмечалось ”мы считаем что должно 
поставить вопрос, не кто изобрел тот или этот ме
тод, но кто |5ыл первый изобретатель метода; и мы 
полагаем дело так, что те, кои нарекли м-ра Лейб
ница первым, знали мало либо вовсе не знали о пе
реписке его с м-ром Коллинзом и м-ром Ольден
бургом, происходившей задолго до этого, как не 
знали и о том, что м-р Ньютон уже владел оным 
методом больше чем за 15 лет до того, как -м-р 
Лейбниц оповестил о нем публику в "Ученых за
писках" в Лейпциге...".

Таков был этот памятник, воздвигнутый членами 
ученой комиссии -  сознавали они это или нет -  са
мим себе. Нечего и говорить о том, что доклад ис
кажает факты. Довольно откровенно указан "состав 
преступления": Лейбница-де информировал о рабо
тах Ньютона бывший секретарь Королевского об
щества Коллинз, якобы состоявший с ним в пере
писке еще до второго приезда Лейбница в Лондон, 
а может быть, и раньше; иначе откуда бы Лейбницу 
знать о дифференциальном исчислении, которым 
он похвалялся, оказывается, еще при первом визи
те, выдавая его за свое собственное? Фальшивая 
конструкция, наскоро возведенная в надежде, что 
спустя 40 лет никто не вспомнит подробностей.

В самом деле, легко заметить, что подтекст док
лада отнюдь не сводится к утверждению, что анг
личанин хронологически опередил немца. В конце 
концов, и сам Лейбниц не возражал против того, 
что его противник мог прийти к открытию анализа 
раньше, чем он. Но выражение "первый изобрета
тель" в устах почтенных экспертов означало един
ственный изобретатель. Подлинная цель всех этих 
ссылок на письма, перечисления дат и т.д. была

убедить, научный мир, потомков, да и самих себя в 
том, что Лейбниц сознательно присвоил великое 
изобретение Ньютона.

Однако мы процитировали отчет комиссии не 
полностью. Текст, позднее опубликованный в "Фи
лософических трудах" (весь первый номер журнала 
за 1715 год, за вычетом трех страниц, был посвящен 
"делу" Лейбница), завершается фразой, которой не 
было в докладе. Фраза эта совершенно неожиданно 
для читателя написана от первого лица единствен
ного числа. Кто-то властный, отстранив шамкаю
щих академиков, заявляет с грозной прямотой:

"А за то, что он возвел хулу на Королевское об
щество, обвинил его в том, будто оно вынесло при
говор, не выслушав предварительно обе стороны, - 
я осмеливаюсь напомнить ему, что за таковое по
ношение может он поплатиться изгнанием из сего 
Общества".

Не так уж трудно догадатбся, чей это голос! 
Шахматный король, которому наскучило издали 
следить за событиями, сбросил плащ и, схватив 
впопыхах вместо шпаги дубину, ринулся на своего 
обидчика. Возникает вопрос, не был ли он автором 
всего сочинения.

10
Именной царский указ Петра Первого от 1 нояб

ря 1712 года, по которому престарелый ганновер
ский философ и советник двора зачислялся "також- 
де и в наши юстицраты" с пенсией в 1000 талеров 
(впоследствии очень пригодившейся), - последнее 
светлое событие в жизни Лейбница. Дела его шли 
все хуже и хуже. Начало пошаливать здоровье; по
убавилось друзей.

На старости лет он очутился в положении героя 
скандальной истории, замолчать которую было не
возможно, истории, которая выплеснулась за пре
делы узкого круга ученых и сделала столкновение 
двух математиков модной темой сплетен, дежурной 
сенсацией, объектом унизительного любопытства 
профанов. Для этих зрителей -  для немецкой, анг
лийской и французской знати -  не важно было, из- 
за чего идет бой, еще меньше интересовало их диф
ференциальное исчисление. Важно было, кого 
бьют.

Зимой 1713 года лондонское Королевское обще
ство издало нечто вроде Белой книги по делу "Анг
лия против Лейбница". Это был пухлый том, сто
ивший Обществу немалой суммыю. Внешне объек
тивный тон и обилие документов, тщательно по
добранных, должны были убедить не слишком па
мятливого, а главное, неискушенного читателя все 
в том же -  что Лейбниц заимствовал свои идеи у 
Ньютона.

Сборник был разослан виднейшим ученым кон
тинента. Далеко не все из них разделяли мнение его 
составителей. Сам Лейбниц и хотел и не хотел ми
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ра. Боец он был неважный. Он привык убеждать 
оппонентов, а не пикироваться с ними. Тем не ме
нее маневр Королевского общества требовал от
ветных действий, и философ сделал попытку -  до
вольно неуклюжую -  перейти в наступление. Он 
распространил анонимное письмо, так называемый 
"Летучий листок"; в нем говорилось, будто некий 
первоклассный математик подтвердил, что-де не 
Лейбниц совершил плагиат у Ньютона, а, наобо
рот, англичанин обокрал Лейбница. Все это выгля
дело нехорошо. Лейбниц заговорил с противника
ми их языком и, что хуже всего, не сумел предста
вить никаких серьезных опровержений. Мнение 
"первоклассного математика" действительно при
надлежало Иоганну Бернулли, который высказы
вал его в узком кругу, и он же был негласным изда
телем листка, но даже этот преданный друг не ре
шился защищать своего учителя открыто.

В лагере противников Лейбница его контратака 
возбудила новый прилив отваги. Кейл докладывал 
Ньютону в письме от 8 февраля 1714 года:

"Мы можем напечатать во Франции все, что нам 
понадобится, и, по-моему, нечего церемониться с 
мистером Лейбницем. Надо все его промахи и весь 
его подлог выставить напоказ. Впрочем, сэр, ожи
даю ваших указаний..."

Когда спустя немного времени ганноверский 
курфюрст Георг-Людвиг, неожиданно для себя ока
завшийся после смерти королевы Анны Стюарт на
следником английского трона, отправился в Лон
дон в сопровождении целой толпы министров, слуг, 
родственников и любовниц, единственным из его 
окружения, кого он, не пожелал взять с собой, был 
Лейбниц.

Георг был третьим из правителей Брауншвейга, у 
которых Лейбниц находился в услужении, и в отли
чие от двух первых не благоволил к нему. С годами 
философ стал раздражителен и сварлив, его туале
ты не отличались былым изяществом, спина утра
тила гибкость. Новый курфюрст забросил често
любивые проекты своего отца, советы Лейбница 
были ему не нужны. Науки не интересовали его. Он 
полагал, что если г-н тайный советник и оправды
вает свой хлеб, то лишь тем, что обещает составить 
полную историческую родословную Брауншвейг
ского дома, которая докажет, что ганноверские 
князья происходят чуть ли не от последних римских 
императоров. Имелась в виду "История Гвельфско- 
го рода", над которой Лейбниц корпел добрых три
дцать лет. Но уже долгое время эта сага о браун- 
швейских властителях почти не подвигалась. А тут 
еще слухи о горе Лейбница с англичанами.

Словом, курфюрст имел все основания быть не
довольным. Двор покинул Ганновер, а Лейбниц ос
тался доживать свои дни в старом и неуютном доме 
на Шмидештрассе.

Быть сможет, читатель ожидает, что эта история 
имела какое-нибудь завершение. Нет, ничем опре
деленным она не закончилась, если не говорить о 
естественном исходе событий, каковым был конец 
земной жизни "второго изобретателя" дифференци
ального исчисления.

Человек пользовался отличным здоровьем, и 
вдруг под вечер жизни наступила расплата за дол
гие часы, проведенные в неподвижности за рабочим 
столом, ночные бдения, беспорядочное питание, 
пристрастие к сладостям.

(Болезнь дала ему повод заинтересоваться и ме
дициной, к которой, впрочем, он относился скепти
чески и однажды сказал, получив в подарок от не
коего эскулапа книгу под названием "О достовер
ности и трудности врачебного искусства": "Дай бог, 
чтобы достоверность была так же велика, как и 
трудность".

Совершив путешествие в Бад-Пирмонт, где он ле
чился на водах и в последний раз виделся с Петром 
I, Лейбниц медленно угасал в своем сиротливом 
жилище, влача одинокое существование старого 
холостяка, сокрушаемого бытом, ел дрянные обе
ды, которые дряхлый слуга приносил ему из сосед
ней харчевни, и диктовал письма секретарю Эк- 
хардту. Мозг его, однако, работал с прежней неук
ротимой энергией. Теперь он вел полемику с учени
ком Ньютона Сэмюелом Кларком, пытаясь опро
вергнуть основы Ньютоновой философии природы 
-  идею абсолютного пространства, существующего 
независимо от материальных тел, находящихся в 
нем, и абсолютного вечного времени, не зависяще
го от событий.

Ньютон, в статье на французском языке, напеча
танной в мае 1716 года, подвел черту под надоев
шей ему дискуссией об анализе:

"Я не отрицаю, что господин Лейбниц мог, от
крыть его сам. Однако это было уже после меня, а 
кому неизвестно, что второй изобретатель не имеет 
права на изобретение".

Что ж? Строго говоря, он был прав. Он действи
тельно пришел к идее дифференциального исчисле
ния раньше Лейбница. Другое дело, что для потом
ков это уже не имело значения, тем более что под
линную путевку в жизнь исчислению бесконечно 
малых дал все же Лейбниц, а не Ньютон. Лейбниц 
придал своему открытию универсальность и широ
ту, наполнил его глубоким философским содержа
нием и одновременно облек его в более изящную 
форму.

Почти в одно время со статьей Ньютона в Ганно
вере был получен рескрипт его величества Георга I 
Английского король в последний раз предупреждал 
Лейбница -  если анналы Гвельфского рода не будут 
завершены, ему прекратят выплату содержания.

11
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^йвйі СУД длиною в сотни ЛЕТ

С екретарь, состоявш ий в негласной переписке с 
м инистром  д в о р а  Б ерн ш торф ом , д о н о си л , что  
Л ей бн и ц  одряхлел  и вконец обленился: на н его-де  
нечего рассчиты вать. З о л от ой  м ечтой Э к хардта  
бы ло сам ом у занять дол ж н ость  п ри дв ор н ого  и сто 
ри ограф а.

П осл едн и й  автограф  Л ей бн и ц а  -  письмо п рус
ском у м инистру Л ю дв и гу П ри нцену от  3 ноября  
1716 года . О снователь первой нем ецкой А кадем ии  
наук уни ж ен н о напом и нает  о своем  президентском  
ж алованье, к о т о р о е  ему не вы сы лаю т уж е м н ого  
лет.

П р о х о д и т  десять дней . Э к хар дт  пиш ет Б ернш - 
торфу:

"У г-на ф он Л ей бн и ц а  соверш енно отнялись руки  
и н оги , л о м о т а  перебросил ась  в плечи, так что те
перь он слы ш ать не ж елает о р а б о т е ... В от  если бы  
царь или какой -нибудь  др угой  из великих м ира п о 
обещ али  ем у ещ е одн у  пенси ю , т о гд а  бы он  встал  
как миленький".

Э то  д он есен и е бы ло отправл ено в пятницу 13 н о 
ября. В су б б о т у  утром  Л ей бн и ц  скончался.

...Н а  следую щ ий день вечером  похорон н ая  к ол ес
ница, гремя по скользкой деревянной м остовой , 
везла обиты й черным бар хатом  гр о б  на др угой  к о 
нец го р о д а , в Н ей ш тадтскую  кирку. Н а к озлах си
дел , поклевывая н осом , слегка подвы пивш ий кучер  
в траурн ом  обл ач ен и и , поверх к о т о р о го  бы л на
брош ен  армяк. П о х о р о н н у ю  процесси ю  составлял  
оди н  человек -  это  бы л секретарь Э к хардт, сем е
нивш ий сл едом  за  др огам и  в дл и н н оп ол ом  плащ е, с 
зон том . Ш ел д о ж дь .

В приделе церкви гр о б  с телом  ф и л ософ а п р о ст о 
ял р овн о  месяц. О ж идали распоряж ений из Л о н д о 
на. Н икаких о собы х  распоряж ений , вп рочем , не п о 
следовал о. П ри ехал  некто Л еф ф лер , пастор из С ак
сонии , - единственны й наследник Л ей бн и ц а , уны 
лы й, как дож дь . П ок ойны й приходился ему дядей .

П астор  забр ал  кое-к акое им ущ ество, стариков
ские сбереж ения и портрет  дя ди , которы й тут ж е  
продал  к ом у-то , чтобы  не таскать с собой . П осл е  
чего отбы л , вновь погрузивш ись в неизвестность, 
из к отор ой  он  всплыл на о д н о  м гновение.

Л ет через сем ьдесят в кам енном  полу Н ей ш тадт- 
ской церкви бы ла установл ена надгробная  плита, и 
в таком  виде м огилу Л ей бн и ц а  показы вали тури 
стам вплоть д о  начала второй  м ировой войны . П о 
сле войны  о т  церкви, д а  и от  всего гор о д а  осталась  
гр уда  руин . К о г д а  обл ом к и  бы ли р азобр ан ы , о б н а 
руж илась м огильная плита, расколотая поп ол ам . К  
счастью , в подвале наш ли несколько плит из песча
ника т ак ого  ж е цвета, - оч ев и дн о , к огда-то  они бы 
ли заготовл ены  вп рок. Ц ерковь бы ла в осстан ов ле
на, в правом  приделе на возвы ш ении воздвигли н о 
вую  гр обн и ц у  с преж ней надпи сью , которая со ст о 
ит только из двух  слов:

'V ssa  LeibnitiV ' • "К ост иЛ ейбница”.
Н адпись над  м огилой Н ь ю т он а  в И ерусалим ском  

покое В естм и нстерск ого со б о р а  г о р а зд о  п ом пезнее. 
Э то  пространная эпитаф ия, начинаю щ аяся сл ова
ми: "Здесь леж ит сэр И саак  Н ь ю тон , Ры царь..." , в 
к отор ой  перечислены  все его , откры тия, говорится  
о  вращ ении планет, о  свой ствах света, м орских  
приливах и толкованиях С вящ енного писания; г о 
ворится о вы даю щ емся бл агоч ести и  Н ь ю тон а.

Т екст кончается зн ам ен и той  ф разой: .
"Пусть поздравят себя см ертны е с тем , что н еко

гда сущ ествовало такое и тол и к ое украш ение чело
веческого рода!"

Н о  не хочется заканчивать эту повесть н а д гр о б 
ными изречениями. Ф антазия рисует иной эпилог: 
третий приезд  Л ей бн и ц а  в Л о н д о н  и встречу с Н ь ю 
тон ом . В стречу, в к отор ой  они  узнали др уг  д р уга  и 
все оби ды  и н едоразум ен ия  рассеялись сами собой ;  
встречу, к отор ой  на сам ом  дел е ни к огда не бы ло. 
Н о  какое нам дел о  д о  т о г о , что бы л о, д о  печальны х  
преданий, печальны х и неприглядны х док ум ен тов . 
М ахнем  рукой на историков.

Н ь ю тон , ю нош ески стройны й, с седы ми л ок он а
ми д о  плеч, с величавым взгл ядом , идет п о д  сенью  
кем бридж ских д у б о в , вним ательно слуш ая невы со
к ого человека в синем щ егольском  к ам зол е, в чер
ных кольцах парика, ж и в ого , ж естикулирую щ его  
человека, которы й говор и т , гов ор и т ...

"что чт ощ 1 н а  т е ч а х  гигант ов.
^ ^ X . ' ' 'У/ ' . . х '  .у х  'м  Н ш т щ
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УДАРИМ АВТОПРОБЕГОМ  ПО...
СВОЙСТВА И ТРЕБОВАНИЯ 
К ДИЗЕЛЬНОМУ ТОПЛИВУ

(Продолжение. Начало в№  2 (И ) и № 3  (12) "ИМ”)
Специфические особенности дизелей - образова

ние горючей смеси непосредственно в камере сго
рания двигателя и воспламенение ее без внешнего 
источника зажигания - требуют от дизельного го
рючего главным образом способности легко вос
пламеняться (самовоспламенения), хорошо прока
чиваться и испаряться.

Помутнение топлива при охлаждении происходит 
с выпадением из жидкой фазы микрокристаллов 
твердых углеводородов (парафина). При этом топ
ливо не теряет текучести. Однако размеры микро
кристаллов позволяют им проходить только через 
фильтр грубой очистки. В фильтре тонкой очистки 
они задерживаются и на фильтрующем патроне при 
этом образуется тонкая, непроницаемая для топли
ва, парафиновая пленка; в результате подача топ
лива прекращается. Температура, при которой топ
ливо мутнеет, называют температурой помутнения.

Перебои в подаче топлива из-за помутнения чаще 
всего наблюдаются при пуске и прогреве дизеля, 
когда в подкапотном пространстве машины дер
жится еще низкая температура

Застывание топлива наступает при температуре 8- 
10®С ниже температуры помутнения. Застывание 
(потеря текучести) топлива вызывается тем, что 
выпавшие микрокристаллы парафина срастаются и 
образуют пространственную структуру, связываю
щую жидкую фазу и придающую топливу студне
образный вид.

В целях понижения температуры помутнения и 
застывания зимних дизельных топлив из них на 
нефтеперерабатывающих заводах удаляют методом 
карбамидной депарафинизации избыток твердых 
углеводородов. В эксплуатационных условиях тем
пературу застывания дизельного топлива можно 
понизить добавлением керосина. Так, 25% керосина 
понижает, например; температуру застывания лет
него дизельного топлива на 8-12°С и температуру 
помутнения на 2-3°С.

Механические примеси, попавшие в топливо, за
бивают фильтры, особенно тонкой очистки, чем 
снижают их пропускную способность или полно
стью прекращают поступление топлива в двига
тель. Кроме того, попав вместе с топливом в насос 
высокого давления и форсунку (насос-форсунку), 
абразивные частицы разрушают их прецизионные 
пары, скалывают края впускных окон и торцов 
плунжера, образуют продольные канавки на плун
жере и стенках насоса, что нарушает дозировку по
дачи топлива, вызывает подтекание форсунок и 
ухудшает качество распыливания.

В дизельном топливе в растворенном виде, в виде 
эмульсии и отстоявшегося слоя может находиться 
вода и мыло.

Вода растворяется в дизельных топливах в незна
чительных количествах (при 20®С всего 0,005% по 
массе) и не влияет на прокачивание, но в зимнее 
время она выделяется из топлива в виде льда, час
тицы которого оказываются в топливе в устойчиво 
взвешенном состоянии. При пуске холодного дви

гателя лед может быстро забить топливные фильт
ры и прервать подачу топлива.

Водная эмульсия чаще всего образуется при пере
качивании топлива вместе с попавшей в него водой 
в результате интенсивного перемешивания жидко
сти центробежными или лопастными насосами. 
Частицы воды из эмульсии оседают очень медлен
но, особенно в холодное время года. Эмульсия не 
прерывает подачу, но вызывает коррозию.

Слой воды в топливном баке может вызвать пе
ребои в подаче топлива.

Мыла, образующиеся при взаимодействии нафте
новых кислот, содержащихся в небольшом количе
стве в дизельных топливах, представляют собой 
рыхлые студнеподобные, взвешенные в топливе 
включения, также способные забивать фильтры. За
соренность топлив мылами нафтеновых кислот 
оценивают по коэффициенту фильтруемостж чем 
выше величина этого показателя, тем больше веро
ятность снижения подачи топлива из-за засорения 
фильтров.

В дизелях на смесеобразование отводится меньше 
времени (0,001-0,004 с), чем в карбюраторных дви
гателях.

В цилиндр двигателя при такте впуска сначала 
поступает воздух, который при такте сжатия сжи
мается до 35-40 кгс/см2, нагреваясь при этом за счет 
теплоты сжатия до 550-650®С.

Топливо дозируется и подается через форсунку в 
камеры сгорания под давлением 100-1500 кгс/см- с 
опережением на 10-20® поворота коленчатого вала 
до в. м. т. в конце такта сжатия.

Дизельные топлива по сравнению с бензином об
ладают более низкой испаряемостью. Поэтому для 
успешного смесеобразования в цикле необходима 
большая поверхность испарения горючего, что дос
тигается тщательным его распыливанием. Проходя 
с большой скоростью через сопло форсунки, струя 
топлива распадается на отдельные капли размера
ми от 0,003 до 0,150 мм, образуя факел распыленно
го топлива. Вблизи оси факела плотно расположе
ны капли более крупного размера, движущиеся с 
наибольшей скоростью, к периферии плотность, 
размер и скорость капель уменьшаются. При дви
жении в среде сжатого горячего воздуха капли топ
лива испаряются, их пары перемешиваются с возду
хом. Так образуется горючая смесь в дизеле (рис. 8).

Рис. 8. Схема факела распыливания топлива фор- 
сункой: а -  при повышенной вязкости топлива; б -  
при малой вязкости топлива

Качество смесеобразования предопределяется как
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конструкци ей , состояни ем  топ л и вн ой  аппаратуры  
дизеля, так и свойствам и топлива. Н а  первую  ста
ди ю  см есеобр азов ан и я  - распы ливание реш аю щ ее  
влияние оказы вает вязкость топл ива, а на вторую  - 
испарение влияет его и спаряем ость,- характери
зую щ аяся ф ракционны м  составом .

С повы ш ением  вязкости топл ива распы ливание  
его ухудш ается  и разм ер  капель увеличивается. 
К рупны е капли, не успевш ие испариться п ол н о
стью , м едл ен н о п р одол ж аю т  догор ать  при такте  
вы пуска, что ведет  к непол ном у и спользован ию  те
плоты  сгорания , вы зы вает перегрев двигателя и о б 
разов ан и е нагара. П л о х о е  распы ливание со п р о в о 
ж дается ды мны м вы пуском отр аботав ш и х газов .

Н евы сокая вязкость улучш ает распы ливание, но  
чрезм ерно малая при води т к подтеканию  ф орсунок  
откры того типа. М ал овя зк ое топ л и во , кром е т о го , 
пл охо см азы вает преци зионны е пары насосов  вы
сок ого  давлени я, чем ускоряет их изнаш ивание.

Т ак как вязкость изменяется о т  тем пературы , то  
для зим н его  п ер и ода  следует использовать  топлива  
с меньш ей вязкостью  (о т  1,8 д о  6,0 сС т, при силь
ных м ор озах  - о т  1,5 д о  4,0 сС т), а летом , в ж аркое  
время г о д а , применять бол ее  вязкие (при 20 ®С от  
3,0 д о  6,0 сС т).

Ф ракционны й состав дизельны х топлив характе
ризуется тем пературам и перегонки 10, 50 и 96% т о 
плива. tio% указы вает на наличие в топливе сравни
тельно низкокипящ их ф ракций, которы е о т н о си 
тельно легко испаряю тся, но п л охо  восп лам ен яю т
ся. П о это м у  содер ж ан и е низкокипящ их фракций  
ограничиваю т. в н ек отор ой  степени характери
зует  пусковы е качества дизельны х топлив; сниж е
ние tso% д о  и зв естн ого  предел а улучш ает пусковы е  
свойства топлива. І96% - (кон ец  перегонки) показы 
вает содер ж ан и е в топливе трудноиспаряю щ ихся  
ф ракций, ухудш аю щ и х см есеобр азов ан и е и влеку
щ их н еп ол н ое сгорание. Э т о т  показатель (ф ракци
онны й состав) огран и чи в аю т по Г О С Т у верхним  
пределом  тем пературы .

В оспл ам енение горю ч ей  см еси в ди зел е п р о и сх о 
д и т  п од  влиянием вы сокой тем пературы  ок р уж аю 
щей среды  в результате б у р н о  протекаю щ их реак
ций хол одн о-п л ам ен н ого  окисления.

О т восп лам ен яем ости  в бол ьш ой  степени зависит  
характер протекания п осл едую щ его  процесса сг о 
рания см еси , мягкая или жесткая р а б о т а  дизеля и 
степень использован ия теплоты  сгорания топлива.

Ж есткая р а б о т а  дизеля заклю чается в резком  на
растании давления в цилин драх, отнесенном  к гра-

AD
дусу  п ов ор ота  кол ен ч атого  вала — .

Аф
Н а  ин ди к атор н ой  ди аграм м е р аботы  дизеля (рис. 

9) по оси  абсц и сс отл ож ен  угол  п ов ор ота  к оленча
т о го  вала ф, по оси  ор ди н ат  - давление в цилиндре  
двигателя Р. Л евая часть диаграм м ы  иллю стрирует  
конец такта сж атия, при к отор ом  давление в оздуха  
в цилиндре двигателя плавно повы ш ается. Впры ск  
топлива начинается, в точке а к огда  порш ень не 
дости г  ещ е верхней м ертвой точки. Т оп л и во в ка
меру сгорания подается  в течение н ек отор ого  пе
р и ода  врем ен и , н азы в аем ого продол ж ительностью  
впры ска фвпр. В точк е впры ск топлива прекращ а
ется. Э т о  первая ф аза п р оц есса  горения , во время

к отор ой  топ л и в о , попав в среду  сж атого  горячего  
в оздуха , распы ливается и испаряется; тотч ас начи
наю тся хол одн оп л ам ен н ы е процессы  окисления и 
расп ада  м олекул топл ива с обр азов ан и ем  первич
ных продуктов окисления - перекисей. С корость  
протекания этих процессов  находится  в прям ой за 
висим ости от  прочн ости  м олекулярны х структур  
угл ев одор одов . В ы деляю щ ееся при х о л о д н о п л а 
м енном  окислении тепло п р и в оди т к м естном у п о 
вы ш ению  тем пературы  см еси , обр а зо в а н и ю  м н ож е
ства очагов  восплам енения и затем  к общ ем у в ос
плам енению  образовавш ейся  к т ом у  врем ени г о р ю 
чей см еси. Н а  диаграм м е м ом ен т о бщ его  в осп лам е
нения обозн ач ен  (при ж есткой  р а б о т е) бук в ой  62. 
Время о т  начала впры ска д о  м ом ен та восп лам ен е
ния всей смеси назы ваю т п ер и одом  задерж ки в о с
пламенения (тг).

Рис. 9. Развернутая индикаторная диаграмма ра
боты дизеля: 1 -  мягкая работа; 2 -  жесткая ра
бота; а -  начало впрыска; 6j и 62 -  воспламенение; 
ві и в2 -  конец впрыска

П осл е восплам енения р абоч ей  см еси наступает  
вторая ф аза, во время к от ор ой  давлени е в цилиндре  
двигателя повы ш ается за  счет бы стр ого  сгорания  
топлива, накопивш егося в течение первой фазы . 
Чем длительнее п ер и од  задерж ки восп лам ен ения, 
тем бол ьш е накапливается в кам ере сгорания т о п 
лива и тем резче нарастает давл ени е в двигателе.

П ри н ебольш ой скорости  нарастания давления  
(кривая 1) р а б о т у  дизеля считаю т мягкой, и он а  не 
вы зы вает никаких неж елательны х последствий. Вы 
сокая скорость  нарастания давления вы зы вает ж е
сткую  р а б о т у  дизеля, при к от о р о й  силовы е н агр уз
ки на детали к р и в ош и п н о-ш атун н ого  м еханизм а  
увеличиваю тся и п р и обр етаю т характер удара. Э то  
ведет к п реж деврем енном у и зн осу  и вы ходу из 
строя порш невы х пальцев, кол ец , ш атунны х и к о 
ренны х подш ипников.

Для больш и нства бы стр оходн ы х дизел ей  при

скорости  нарастания давления —  бол ее  5-7 кгс/см^
А ф

на оди н  градус п ов ор ота  кол ен ч атого  вала р а б о т а  
двигателя становится ж есткой . Л иш ь для отдельны х
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типов ф орсированн ы х дизелей  д оп усти м а скорость  
нарастания давления б ол ее  7-8 кгс/см^ на градус п о 
в ор от а  к ол ен ч атого  вала.

Ж есткая р а б о т а  соп р ов ож дается  стукам и, ды м 
ным вы пуском отр аботав ш и х  газов , перегревом  д и 
зеля и этим  внеш не н ап ом и н ает  д етон ац и ю  в кар
бю р атор н ы х двигателях.

В третьей ф азе горения свеж ие порции впры ски
ваем ого  топл ива п оп ад аю т  в среду плам ени, тотчас' 
загораю тся  и сгор аю т  по мере поступления. Э та ф а
за  характеризуется  плавным нарастанием  давления  
и заканчивается с прекращ ением  впры ска (рис. 10).

Рис. 10. Схема нормального протекания процессов 
воспламенения и сгорания: а -  начало впрыска топ
лива: б -  появление на периферии факела очагов 
воспламенения: в, г, д -  распространение ппамени 
по всему объему камеры сгорания при продол- 
жающе.мся впреске 'топлива; е -  догорание топли
ва nocne окончания впрыска

В четвертой ф азе п р ои сходи т  д о го р а н и е  топлива, 
расш ирени е газов  и вы пуск их из цилиндра.

П р одол ж и тел ьн ость  п ер и ода  задерж ки восп лам е
нения зависит как о т  ряда конструктивны х и экс
плуатационны х ф ак тор ов , так и о т  восп лам ен яем о
сти и сп ол ь зуем ого  топл ива. Б ол ьш ое значение  
здесь им еет тем п ература в камере сгорания. С ее 
повы ш ением  ускоряется испарение вп ры снутого  
топл ива и интенсиф ицирую тся процессы  х о л о д н о 
пл ам ен н ого  окисления. В результате п ер и од  за 
держ ки восплам енения сокращ ается. В се, что п о 
вы ш ает тем пературу в камере сгорания к м ом енту  
начала впры ска топ л и ва , сокращ ает п ер и од  за 
держ ки восплам енения и дел ает  р а б о т у  дизелей  б о 
лее мягкой. Т ак, р а б о т а  дизел ей  в ж аркое время г о 
д а  обы ч н о  мягче, чем зи м ой , к огда  в цилиндры  п о 
ступает хол одн ы й  в оздух .

У величение давления п ри в оди т к лучш ем у к он 
такту паров топл ива с к и сл ор одом  в оздуха  в р а б о 
чей см еси и повы ш ает тем п ературу в камере сгор а
ния в конц е х о д а  сж атия. С ледов ател ьн о, наддув  
в озд у х а , прим еняем ы й в некоторы х дизелях, и п о 
вы ш ение степени сж атия сокращ аю т п ер и од  за 
держ ки восплам енения.

С увеличением  угла опереж ения впры ска п ер и од  
задерж ки восплам енения удлиняется, так как в этом  
случае топ л и во н ачи нает подаваться в кам еру сго 
рания, к огда  тем п ература там ещ е недостаточ н о  
вы сока. Таким о б р а зо м , ранний впрыск дел ает р а 
б о т у  дизеля бол ее ж есткой . П ри слиш ком поздн ем  
впры ске гор ен и е п р ои сход и т  уж е при такте расш и
рения, и п оэтом у  испол ьзован ие энергии топлива

оказы вается м енее эф ф ективно.
Чем выш е качество распы ливания, тем бы стрее, 

при прочих равны х условиях, топ л и во  испаряется и 
смеш ивается с в о зд у х о м , тем м еньш е длится п ери од  
задерж ки восплам енения и тем мягче р а б о т а ет  д и 
зель. П л о х о е  распы лйвание, вы званное низким дав 
лением  впры ска, деф ор м ац и ей  распы ливаю щ их о т 
верстий ф орсунки или повы ш енной вязкостью  т о п 
лива, удлиняет п ер и од  задерж ки восплам енения и 
при води т к ж есткой р а б о т е  двигателя.

И з перечи слен ного ви дн о , что бол ьш и нство фак
т о р о в , увеличиваю щ их задерж ку восплам енения  
топл ива и вы зы ваю щ их ж есткую  р а б о т у  ди зел ей , в 
к ар бю р атор н ы х двигателях, н а о б о р о т , сп особств у
ет улучш ению  р аботы  дви гател ей , сниж ению  ин
тенсивн ости  детон ац и и . Т ак, пон и ж ен и е тем пера
туры  в оздуха  повы ш ает ж есткость р аботы  дизелей , 
но сниж ает интенсивность детон ац и и  в к ар бю р а
торны х двигателях; повы ш ение степени сжатия  
усиливает д етон ац и ю  в кар бю р атор н ы х двигателях, 
но дел ает  р а б о т у  дизелей  бол ее  мягкой. Э то  о б 
стоятельство за к он ом ер н о , так как склонность бен 
зи н ов к детон ац и он н ом у  сгоран и ю  и сп особн ость  
дизельны х топлив к восп лам ен ению  о т  сжатия пре
допределяется  одним  и тем ж е свой ством  угл ев одо
р о д о в , входящ их в их состав , - л егк остью  окисления  
в паровой  ф азе.

Реш аю щ ее влияние на продол ж и тельн ость  перио
д а  задерж ки восплам енения и ж есткость  работы  д и 
зелей оказы вает качество сам ого  топ л и ва - его вос
плам еняем ость.

С реди у г л ев од ор од ов , входящ их в ди зел ь н ое топ 
л и во, легче всего восплам еняю тся алканы  норм аль
н ого  строения, хуж е - аром атические угл ев одор оды , 
а изом ерны е алканы  и цикланы  зан и м аю т пром е
ж уточ н ое пол ож ение. П о эт о м у  дистилляты  прямой  
перегонки , богаты е алканам и и цикланам и, по вос
плам еняем ости лучш е дистиллятов каталитическо
го и терм ического крекинга с больш и м  содер ж ан и 
ем аром атических у гл ев одор одов .

П о  м ере увеличения отн оси тел ь н ой  м олекулярной  
массы угл ев одор оды  окисляю тся лучш е, что ведет к 
сокращ ени ю  п ер и ода  задерж ки восплам енения. В от  
почем у у ди зел ь н ого  топл ива п ер и од  задерж ки вос
пламенения меньш е, чем у бен зи н а  и керосин а.

Т аким о б р а зо м , для обеспечен ия  мягкой работы  
дизелей  предпочтительнее топ л и ва ал к ан ов ого  ос
нования. О дн ако содер ж ан и е б ол ь ш ого  количества  
алканов, о со б ен н о  вы соком олекулярны х, приводит  
к повы ш ению  тем ператур  пом утнения и засты ва
ния, что для зим них м арок дизельны х топлив н едо 
пустим о. П о это м у  на неф теперерабаты ваю щ их за 
в одах и сходн ое сырье п о д б и р а ю т  так , чтобы  в т о 
варн ом  п родукте содерж ал ось  оп ти м ал ьн ое коли
чество алканов и цикланов, обесп еч и ваю щ ее д о ст а 
т оч н о  хор ош ее восп лам ен ение и одн ов р ем ен н о  низ
кие тем пературы  пом утнения и засты вания.

В осплам еняем ость  дизельны х топлив оцени ваю т  
путем  сравнения ее с восп лам ен яем остью  этал он 
ных топлив. П ри нципи ально оценк а заклю чается в 
п о д б о р е  такой смеси этал он ов , которая  восплам е
няется так ж е, как и испы туем ое ди зел ь н ое топливо; 
резул ьтат сравнения вы раж аю т в цетановы х числах  
(Ц.Ч.).

Э тал он ам и  для сравнения служ ат два  инди виду
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альных хим ически чистых угл ев одор ода: цетан  
н орм ал ьн ого  строения СібНз4 и аром атический уг
л ев о д о р о д  а-м етил наф тал ин  СНзСюН?. Ц етан о б 
л адает  очень хор ош ей  восп лам ен яем остью , усл овно  
принятой за  100 едини ц, а а-м етил наф тал ин  в ос
пламеняется п л охо  и его восплам еняем ость усл овно  
принята за  0. С м еси этал он ов  в зависим ости  от  их 
соотнош ения  им ею т пром еж уточны е значения це
тановы х чисел.

Ц етан ов ое число -  это  показатель восплам еняе
мости д и зел ь н ого  топлива численно равны й объ ем 
н ом у п роцен ту цетана в этал он н ой  см еси, которая в 
условиях испы тания равн оц ен н а по восплам еняе
мости испы туем ом у топливу.

Ц ет ан ов ое число дизельны х топлив определяю т  
по м етоду совп адения вспыш ек на м оторн ой  уста
новке.

Ц ет ан ов ое число м ож н о п рим ерн о определить с 
учетом  п л отности  и ф р ак ц и он н ого состава ди зел ь 
н ого  топл ива по ф орм уле

А . -  56
О.о. = -----------------,

0 ,0 0 5 - р ,5
где tcp - средняя тем пература кипения, равная п о 

лусум м е тем ператур  начала и конц а перегонки, ®С;
pi5 - плотность  топл ива при 15® С , кг/м^
О ш ибка в величине ц етан ового  числа, вы числен

н ого  по этой  ф орм уле, составляет ± 3  единицы .
Для обеспечен ия  мягкой работы  соврем енны х вы- 

сок оо б о р о т н ы х  ди зел ей  н е о б х о д и м о , чтобы  цета
н ов ое число и сп ол ь зуем ого  топлива бы ло не ниж е  
40 (для зим них условий - лучш е не ниж е 45). П ри  
цетановом  числе ниж е 40 ди зел и  р а б о т а ю т  ж естко, 
о со б ен н о  зи м ой , а выше 40 - мягко. О дн ако исполь
зовать  топл ива с цетановы м  числом выше 60 нерен
табел ь н о , так как ж есткость работы  при этом  изм е
няется н езначительно, а удельны й р асход  топлива  
возрастает. П осл едн ее объясняется тем , что при п о 
вы ш енном ц етан овом  числе задерж к а восп лам ен е
ния настолько м ала, что очаг горения после впры 
ска образуется  уж е вблизи  головки ф орсунки и в о з
д ух , находящ ийся дальш е от  м еста впры ска, почти  
не участвует в п роцессе горения. В результате т о п 
ливо сгор ает  не п ол ностью  и отработав ш и е газы  
содер ж ат  несгоревш ий угл ер од  (черны й ды м ).

Для улучш ения восп лам ен яем ости  в дизельны е  
топлива вводят присадки, ускоряю щ ие процессы  
хол одн о-п л ам ен н ого  окисления и сниж аю щ ие тем 
пературу восплам енения, что сокращ ает п ер и од  за 
держ ки восплам енения. Т ак, 1% присадки и зоп р о-  
пилнитрата повы ш ает ц етан овое число на 8-12 еди 
ниц. П ри м енение этой  присадки позволяет исполь
зовать  в качестве вполне удовл етвори тел ьн ого  д и 
зел ьн ого  топл ива даж е газойлевы е дистилляты  ка
тали тич еского крекинга, в составе которы х м н ого  
аром атических у гл ев од ор од ов  с пл охой  восп лам е
няем остью .

В осплам еняем ость  является и определяю щ им  п о 
казателем  пусковы х качеств дизельны х топлив: чем  
выше ц етан овое число, тем меньш ее время т р ебует 
ся затратить для пуска-дизеля при дан н ой  тем пера
туре. Ч то  касается в озм ож н ости  н адеж н ого  пуска  
х о л о д н о го  двигателя при различны х тем пературах  
окруж аю щ его в оздуха , то  он в больш ей степени за 
висит от  конструкции двигателя и реж им а пуска,
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чем от  ц етан ового  числа топлива.
М едл ен н ое вращ ение к ол ен ч атого  вала со п р о в о 

ж дается бол ьш ой утечкой сж и м аем ого  в озд у х а  че
рез зазоры  цили н дроп орш н евой  группы , в резул ь
тате чего сниж аю тся давлени е и тем п ература сж а
тия. П ри тем пературах в кам ере сгорания ниж е 350- 
400°С  горю чая смесь уж е не б у д ет  в состояни и  в ос
пламениться. М иним альная частота  вращ ения к о 
лен чатого  вала при пуске ди зел ей  равн а 100-120, 
об/м и н . П ри  ее увеличении д о  200 об /м и н  повы ш а
ется тем пература сжатия в о зд у х а  в камере сгорания  
и улучш аю тся условия пуска.

И сследованиям и и практикой эксплуатации уста
новлен о, что пуск хол одн ы х бы стр оходн ы х дизелей  
при частоте вращ ения к ол ен ч атого  вала 100 об /м и н  
и при тем пературах воздуха  ниж е 0-5®С на стан
дартны х дизельны х топливах затрудн ен  или вовсе  
невозм ож ен  и в этом  случае н ео б х о д и м о  прибегать  
к предварительном у п одогр еву  двигателя или ис
пользовать пусковы е ж идкости .

О сновны м ком п он ен том  почти всех р ек ом ен дуе
мых пусковы х ж идкостей  принят этиловы й эф ир, 
обл адаю щ и й  хорош ей  и спаряем остью  (1кип=35®С) и 
невы сокой тем пературой  восплам енения. Д ля п о д 
держ ания горения к нему добав л я ю т  и зоп р оп и л - 
нитрат и газовы й бен зи н , а для первон ачал ьн ого  
смазы вания п оверхностей  трения ц и л и н др оп ор ш 
невой группы  вводят м аловязкое см азоч н ое м асло  
или коллоидны й графит.

П усковая ж идкость "Х ол од Д-40" содер ж и т  58- 
62% эти л ового  эф ира, 13-17%  и зоп р оп и л н и тр ата , 
13-17% газо в о го  бен зои н а  и 8-12%  м аловязкого  
масла для судовы х газовы х турби н .

Ж идкость п одаю т  специальны м  пусковы м при
сп особл ен и ем  6П П -40  во впускную  тр убу  дизеля в 
м ом ент вращ ения к ол ен чатого  вала, что обесп еч и 
вает пуск х о л о д н о г о  двигателя при тем пературах д о  
- 40®С.

К  ослож нениям  в р а б о т е  дизел ей  приводит закок- 
совы вание вы пускны х клапанов , гол о  вок ф орсунки  
и продувочны х окон: наруш ается норм ал ьное рас- 
пы ливание топл ива, а в двухтактны х дизелях это  
явление приводит ин огда  к отры ву гол ов ок  н асо 
сов-ф орсун ок .

С м олисты е вещ ества засор я ю т  фильтры тон к ой  
очистки и ухудш аю т подач у  топл ива в двигатель. 
В ы падение см олисты х пленок на иглах распы лите
лей ф орсун ок  зач астую  п ри в оди т к зависаний  игл, 
что часто наблю дается  при р а б о т е  дви гателей  на  
сернисты х топливах.

П овы ш енны й тепл овой  реж и м , неисправность  
топливной  аппаратуры  такж е сп особст в ую т  о б р а 
зов ан и ю  углисты х отлож ен и й  в кам ере сгорания. 
О собен н о  ощ утим о сказы вается падени е давления  
впры ска, так как при этом  р езк о  ухудш ается каче
ство распы ливания. П о эт о м у  нельзя доп уск ать  дл и 
тельной р аботы  дизелей  на малы х о б о р о т а х .

Б ольш ую  за б о т у  вы зы вает присутствие в ди зел ь 
ных топливах сернисты х вещ еств. О бразовавш иеся  
при сгорании  сернисты й и серны й ангидриды  в ус
ловиях вы соких тем ператур  камер сгорания дизелей  
взаи м одей ствую т с м еталлом  верхней части гильз 
цилиндров и верхнего к ом п р есси он н ого  п ор ш н ев о
го кольца, вызывая газов ую  к ор р ози ю , которая  
проявляется тем сильнее, чем выш е тем п ература в
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кам ере сгорания и чем бол ьш е в топливе серни
стых соеди н ен и й . П о  данны м  ряда исследован ий , 
при повы ш ении содерж ан и я  серы в топливах с 0 ,2  
д о  0,6%  и зн ос гильз цилиндров и порш невы х колец  
увеличивается в среднем  на 15%, а при содерж ании  
1,0% серы и зн ос этих деталей  в озрастает  в 1,5 раза.

П о  мере расш ирения газов  в цилиндре дизеля их 
тем п ература сниж ается и газовая коррози я  ум ень
ш ается, но начинается взаи м одей стви е серн и стого  и 
сер н ого  ан ги др и дов  с парам и воды  с обр азов ан и ем  
агрессивны х сернистой  и серной  кислот, к оторы е  
вы зы ваю т сильнейш ую  хим ическую  к ор р ози ю  (в 
ж идкой  к о р р ози он н ой  среде) ниж него пояса гильзы  
цилиндра.

О тработавш и е газы , прорвавш иеся через неплот
ности ц и л и н дроп орш н евой  группы , зан осят  в кар
тер двигателя серн и стую  и серную  кислоты . П о 
следние, см еш авш ись с м аслом , распространяю тся  
по всей систем е см азки , пораж ая подш ип ники, 
ш ейки валов и др уги е детали . О со б ен н о  сильно  
стр адаю т при этом  подш ипники из свинцовистой  
бр он зы , очень чувствительной к воздей стви ю  ки
слот и разруш аю щ ейся  д аж е п о д  действием  слабы х  
органически х кислот.

О бр азов ан и ю  сернистой  и серной  кислот с п о с о б 
ствует пониж енны й теп л овой  реж им  р аботы  д и зе 

СТРАНИЦА АВТОМЕХАНИКА

лей. П оск ольку пуск и прогрев , как правило, п р о 
и сходят при невы соком  тепл овом  состоян и и  дви га
телей , то  для сниж ения к ор р ози он н ы х и зн осов  не
о б х о д и м о  стремиться к сокращ ени ю  врем ени пуска  
и прогрева и п оддер ж ан и ю  в п р оц ессе работы  теп 
л ов ого  состояния на оптим альном  уровн е.

Д ля нейтрализации в р едн ого  действия кислот в 
дизельны е масла вводят п р оти вок ор р ози он н ы е  
присадки.

Д ля в ы сок ообор отн ы х дизелей  с ч астотой  вращ е
ния вала 1000 об /м и н  и бол ее п роизводятся  дизел ь
ные топлива по двум  стандартам  по Г О С Т  305-82  
производятся  топ л и ва, обозн ач аем ы е Л  (летнее), 3 
(зим нее), ЗС (зим нее северн ое) и А  (арктическое). В 
зависим ости  от  глубины  обессеривания  п олучаю т  
топл ива с содерж анием  серы д о  0,2%  и д о  0,5%.

Д изельны е топл ива подраздел яю тся  по сезонам  
применения:

Л  и Д Л  - применяемы е при тем п ературах в оздуха  
0®С и выше; 3 - п р едн азн ач аем ое для эксплуатация  
техники при тем пературах в оздуха  от  0 д о  -20®С; Д З  
- прим еняем ое при тем пературах в о зд у х а  о т  -30°С  и 
выше; ЗС  - и сп ол ьзуем ое при тем п ературах воздуха  
не ниж е -30®С; А  и Д А  - применяемы е при тем пера
турах в оздуха  -50°С  и выше.

В следующем номере мы осветим вопросы трения и износа в механизмах

’’ФОРДУ’’ о п я т ь  НЕ ПОВЕЗЛО
бен Ладен загубил рекламу ’’Форда” 

**Форд” пострадал от арабского терроризма 
больше  ̂ чем все остальные американские автопро
изводители, И  дело здесь не в падении уровня про
даж машин.
К ак стало и зв естн о, к 10 сентября по заказу  

"Форда" бы ло расп еч атан о  бол ьш е м иллиона ката
л огов  с ф отограф иям и ав том оби л ей  2002 м одел ьн о
го  года . В се бы нич его , но на обл ож к е катал ога  бы 
ла разм ещ ен а крупная ф отограф ия В сем и рн ого  
т о р го в о го  центра. К о г д а  11 сентября рук ов одств о  
ком пании о со зн а л о , что обл ож к а  стала явно непо- 
литк он к урен тн ой , бы л о уж е поздн о: первая партия  
к атал огов  уж е п оступ и л а к дилерам  и в различны е  
п одразделени я  ком пан ии  в С Ш А .

П редстави тели  ком пан ии  сразу ж е о созн ал и , чем  
это  м ож ет грози ть . "Ф орд", ставш ий абсолю тны м  
рек ор дсм ен ом  по вы плате всевозм ож ны х к ом пен
саций за  м оральны й ущ ер б , не стал дож идаться  -  
первы х повесток , а объявил, что отзы вает все 
отпечатанны е экзем пляры , причем уж е проданны е  
или п одарен н ы е каталоги  бу д у т  в сам ое ближ айш ее  
время обм ен ен ы  на другие. Н е разосл анны е  
экземпляры  п одл еж ат  унич тож ени ю .

П р ези ден т  "Форда" уж е заявил, что "сожалеет о  
случивш емся н едоразум ен ии", и п ообещ ал  "все ис
править в сам ое ближ айш ее время". С ум м а, в к от о 

р ую  обой дется  ком пании зам ен а  к атал огов , объяв
лена ком м ерческой  
тай н ой . Н о  п редста
витель ком пании п о 
спеш ил сообщ и ть , что  
"в этом  случае "Форд" 
а б сол ю т н о  не интере
сую т деньги: главное  
защ итить от  мораль- 

I н ого  потрясения лю -
‘ дей , сколько бы это

ни стоило".
С ейчас компания  

надеется вернуть о б 
р атн о  все расп р остр а
ненны е экземпляры  
к атал ога , чтобы  "не 
дать  никакой почвы  
для возникновения ас
соц и ац и и  м еж ду тер
актам и, потрясш ими  
всю  А м ер и к у , и м ар
кой "Форд". О дн ако, 

по слухам , это  ей вряд ли удастся -  каталоги  уже 
признаны  коллекционн ой  редк остью , и их нынеш 
ние владельцы , судя по всем у, не вы разят желания  
менять их на новы е.

(По материалам зарубежной прессы)
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ЭФ Ф ЕКТИВНОСТЬ И СП О ЛЬЗО ВАН И Я  
РАСХО ДО М ЕРО В ГАЗА РАЗЛИ ЧН Ы Х СИСТЕМ

А .  Ф. Дядичкин, **ХЦ-І1олтовотех "

К ом м ерческий учет р асхода  газа  определяется не
о бход и м ост ь ю  как расчета эф ф ективности п р ои з
водства, так и контроля за использованием  уста
новленны х лим итов потребления. С огл асн о  стр ои 
тельным норм ам  С Н Б  4 .03 .01-98  "Газоснабж ение", 
м есто установки и тип п р и бор ов  контроля р асхода  
газа определяется заказчикам и проекта с участием  
проектной  орган и зац и и  и указы вается в задании на  
проектирование.

Н а пром ы ш ленны х, к ом м унал ьно-бы товы х, сель
скохозяйственны х объектах  г азов ого  хозяйства  
республики , в о сн ов н ом , установлены  счетчики и 
расходом еры  п рои зводства стран С Н Г . В настоя
щее время на зав оде  хол одил ьни ков и других пред
приятиях г.М инска в качестве ком м ерческ ого узла  
учета р асхода  газа  внедрены  им портны е р а сх о д о 
меры типа P R O W IR L -70 .

Для т о го , чтобы  оценить эф ф ективность и целе
сообр азн ость  их внедрения выясним чем они отл и 
чаются от  р асход ом ер ов  перем енн ого  перепада  
давления и счетчиков, применяемы х в газовы х х о 
зяйствах предприятий республики в настоящ ее вре
мя.

Р асходом еры  переменного перепада давления
П ринцип действия р а сходом ер а  основан  на том , 

что при п р оходе  газа  через суж аю щ ее устройство  
(дроссель) скорость  потока увеличивается, а давл е
ние падает. В качестве др оссел ьн ого  устройства  
прим еняю т диаф рагм ы , а для измерения разности  
давлений д о  и после ее -  диф м аном етры , п р и соеди 
ненны е к ди аф рагм е импульсны ми линиями. Д и а 
ф рагм а представляет собой  диск из нерж авею щ ей  
стали и тр ебует  точности  исполнения, т.к. на к ром 
ке отверстия не д ол ж н о  бы ть зазубр и н , заусенцев, 
вмятин; при м онтаж е ось диаф рагм ы  дол ж н а строго  
совпадать  с осью  т р убоп р ов од а . У станавливаю т  
ди аф рагм у, если р а сх о д  газа  потребителем  превы 
ш ает 1000 mV4 на тр уб о п р о в о д а х  ди ам етром  не ме
нее 50 мм. Д и а п а зо н  измерения р асхода  ди аф р аг
мой - от  м аксим ального д о  30% ном ин ального р ас
х о д а  (требования С Н Б  4.03 .0-98  "Газоснабж ение"). 
В случае, к огда  наименьш ий измеряемы й р асход  
ниж е предела (30% ) измерения ди ф м ан ом етра, д и а 
ф рагму сл едует менять (летний и зим ний периоды ) 
или иметь два  ди ф м ан ом етр а, которы е подклю чать  
к одн ой  диаф рагм е. П ер еп ад  давлений на ди аф р аг
ме записы вается на диаграм м е сам опиш ущ их диф - 
м аном етров и затем  обрабаты вается  планим етром . 
Н аряду с о б р а б о т к о й  диаграм м  диф м аном етров  
обрабаты ваю тся  такж е диаграм м ы  сам опиш ущ их  
терм ом етров и м аном етров с целью  определения  
соответствую щ их поправок на тем пературу и д а в 
ление. В ы полняет эту трудоем к ую  р аботу  специ а
листы расчетной  группы  п рои зводствен н ого  о б ъ е 
динения "М ингаз", а сним аю т, устанавливаю т д и а 
граммы , зал и ваю т в перья чернила и заводят часо
вые механизмы  п р и бор ов  специально обученны й  
персонал предприятий -  потребителей  газа. К ром е  
еж едневной зам ены  диаграм м  потребитель обязан

производить  такж е еж едневно поверку р асходом ер а  
путем посадки его на "нуль". Н е реж е о д н о г о  р аза  в 
г о д  р асходом еры  п одл еж ат государ ств ен н ой  п ов ер
ке и клейм ению , на что требуется  ф инансовы е р ас
ходы  и затраты  р абоч его  времени.

Р отационны е счетчики типа Р Г
Г азовы е р отац и он н ы е счетчики прим еняю тся на  

предприятиях, если р а сх о д  п отр ебл я ем ого  газа  не 
превы ш ает 1000 м^ч. И зготавл и в аю т их ш ести ти 
поразм еров с номинальны м р асходом : 40; 100; 250; 
400; 600; 1000 mVh. М иним альны й р а сх о д  не дол ж ен  
бы ть меньш е 10%, а максимальны й (до  6 час в су
тки) не бол ее 120% от  н ом и н альн ого . П огреш н ость  
изм ерений зависит от  р а сх о д а  и составляет о т  3 д о  
1,5%. У станавливаю тся счетчики п осл е регулятора  
в Г Р П  или ГРУ  на вводе г а зо п р о в о д а  в цех или к о 
тельную , минимальны й ди ам етр  усл ов н ого  п р о х о д а  
к о т о р о го  равен 50 мм; давлени е газа  перед счетчи
ками не дол ж н о  превы ш ать 1 кгс/см^. С нятие п ок а
заний счетчиков и вы писка счетов потребителям  
производится  один  раз в месяц р аботн и к ам и  р ас
четной группы  П О  "Мингаз" по граф ику. О бсл уж и 
ваю щ ий персонал  предприятий обя зан  не реж е Г 
р аза  в неделю  к онтрол ировать  уровень масла в р е
дук тор е, а зам ену его прои зводи ть  не реж е 1 р аза  в 
3 месяца. С четны й м еханизм  и его валик долж ны  
смазываться еж едневно техническим  вазели ном . 
Г осударственной  поверке и клейм ению  счетчики  
подл еж ат не реж е о д н о го  р аза  в дв а  года .

Т урбинны е расходом еры  -  счетчики типа  
Т У Р Г А С

Р асходом ер  -  счетчик типа Т ур гас предназначен  
для автом атического непреры вного измерения о б ъ 
ем ного р асход а  и количества п р и р одн ого  и други х  
инертны х газов  с п лотностью  не менее 0,7 кг/м^. 
Р асходом еры  вы пускаю тся пяти ти п ор азм ер ов  со 
ответственно на пределы  измерения: 100; 200; 400; 
800 и 1600 mV4. У станавливаю тся на т р у б о п р о в о д а х  
с минимальны м ди ам етром  (D ) 65 мм и давлением  
газа  на входе не бол ее 6 кгс/см^. О сновная д о п у ст и 
мая погреш ность при норм альны х условиях не пре
вы ш ает 1,5% от  верхнего предела изм ерения р а сх о 
да . С редний ресурс р а сх о д о м ер а  -  10000 час при  
среднем сроке служ бы  -  6 лет. К ом пл ект р а с х о д о 
м ера-счетчика состои т  из т у р б и н н о го  п р ео б р а зо в а 
теля о бъ ем н ого  р асход а  (датчика) и эл ек трон н ого  
бл ока измерения. Н ап ряж ени е питания эл ек тр он н о
го бл ока -  220 В , потребляем ая м ощ ность  не бол ее  
20 Вт. Н а  расстоянии 10 D  и 5 D  т р у б о п р о в о д а  п о 
сле датчика м он ти рую т со о сн о  с ним съем ны е пря
мые участки трубы , ди ам етр  которы й равен внут
реннем у диам етру корпуса т у р би н н ого  п р ео б р а зо 
вателя. П роф илактическ ое обсл уж и ван и е закл ю ча
ется в своеврем енной проверке р а б о ч его  состояния  
п одводящ его питаю щ его кабеля, ф ильтрую щ ей сет
ки перед датчиком  и вклю чает регулярную  см азку  
не реж е 1 р аза  в месяц ту р б и н н о го  п реобразовател я
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расхода газа.
Вихревые расходомеры PROWIRL-70

Вихревой расходомер PROWIRL-70 изготавлива
ется немецкой фирмой Enderes+Hansir и предна
значен для измерения расхода газа, пара и жидко
сти в рабочем состоянии. Может применяться во 
взрывоопасных зонах.

Характеристика и основные параметры работы 
расходомера:

- диапазон измерения расхода газа -  10-20000 м^ч;
- может устанавливаться на трубопроводах с ус

ловным диаметром прохода от 15 до 400 мм;
- номинальное давление измеряемой среды перед 

расходомером -  до 40 кгс/см^;
- предел погрешности измерения для газа и пара -

1%;
- напряжение питания расходомера -  12,5...36 В, 

потребляемая мощность -  0,5 Вт;
- минимальная длина прямого участка на входе 

перед расходомером -  10 D  и на выходе -  5 D .

Принцип измерения основан на преобразований 
чередующихся перепадов давления, вызванных об
разованием вихрей при прохождении потока изме
ряемой среды и его обтекании препятствия в виде 
вихревого устройства, в электрические сигналы.

Измерительная система PROWIRL-70 включает 
трансмиттер, на корпусе которого размещается 
уравнительный фильтр, кабельный ввод, крышки 
отделения подключения и электроники, местный 
дисплей; сенсор, который детектирует пульсации 
давления и преобразует их в электрические сигна
лы.

В комплекте с вторичным преобразователем, дат
чиками давления и температуры расходомер опре
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сток пути между двумя железнодорожными станциями. 8. 
Внутренняя опорная часть предмета. 9. Часть подшипни
ка качения. 11. Откидная крышка кузова автомобиля. 13. 
Известный французский драматург. 18. Типографская 
машина. 19. Род древесных или кустарниковых растений

деляет расход непосредственно в мУч. Вихревой 
расходомер PROWIRL-70 сертифицирован Бел- 
стандартом и рекомендован для применения на 
предприятиях Беларуси в качестве коммерческого 
узла учета расхода газа. Его преимущества широ
кие диапазон измерения и области применения. Он 
исключает дроссельный способ измерения расхода 
и временные прекращения подачи газа потребите
лям, связанные с необходимостью замены измери
тельной диаграммы на летний и зимний периоды 
года. Упрощается процесс расчетных операций 
коммерческого учета расхода газа, т.к. не требуется 
обработка планиметром диаграмм самопишущих 
дифманометров, манометров, термометров. Расхо
домер имеет автономный источник питания, неза
висимый от электросети. Он не требует наличия от
дельного обособленного от основного газового 
оборудования помещения для размещения расхо
домера, т.к. изготавливается в искрозащищенном 
исполнении и может устанавливаться во взрыво
опасных зонах.

Прибор может устанавливаться на газопроводах 
всех трех категорий давления: низкого, среднего, 
высокого и может монтироваться на трубопрово
дах с минимальным допустимым диаметром D y  =  1 5  

мм. При его установке сокращается объем работ по 
профилактическому обслуживанию, т.к. исключа
ется необходимость проведения ревизии счетных 
механизмов заменяемых счетчиков.

Перечисленные выше достоинства расходомера 
PROWIRL-70 позволяют сделать вывод о целесо
образности внедрения его в газовых хозяйствах 
предприятий республики.

семейства маревых. 20. Человек, близкий кому-нибудь по 
общности взглядов, деятельности. 21. Явление, обуслов
ливающее возникновение другого явления. 22. Одна из 
кристаллических полиморфных модификаций углерода. 
25. Советский ученый в области металлургии и сварки, 
академик Академии наук СССР. 28. Самый распростра
ненный минерал класса сульфидов. 30. Предельная нор- 
ма.31. Продукт перегонки нефти. 32. Аппарат, включае
мый человеком и самостоятельно выполняющий ряд по
следовательных заданных операций.

ПО ВЕРТИКАЛИ: 1. Конструкция в виде рамы, яв
ляющаяся частью крупных машин, станков. 2. Рабочий 
горной промышленности. 3. Специальный сосуд для хра
нения содержимого при постоянной температуре. 4. 
Внешнее очертание чего-нибудь. 6. Пиломатериал. 7. 
Хлебный злак. 9. Инструмент со штриховой гибкой лен
той для измерения линейных размеров. 10. Линия на диа
граммах состояния, изображающая процесс, протекаю
щий при постоянном давлении в системе. 12. Невысокая 
стенка, перила. 14. Инструмент, вид острогубцев. 15. 
Слой из сыпучих материалов, укладываемый на земляное 
полотно железнодорожного пути. 16. Щелочной металл. 
17. Сезон уборки сахарного тростника на Кубе. 23. 
Французский металлург, разработавший способ получе
ния литой стали в пламенной регенеративной печи. 24. 
Запирающее устройство у различных машин, орудий. 26. 
Отрицательно заряженный ион. 27. Вареное жидкое мас
ло, употребляемое для изготовления масляных красок. 28. 
Приспособление к станку для'закрепления обрабатывае
мых деталей или инструмента. 29. Самая широкая часть 
доменной печи.
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ВОЗЬМИТЕ НА ЗАМЕТКУ

М О Щ Н О СТЬ М ОЛОТА
Молот весом, например, 1 кГ, поднятый на высо

ту 1 м, обладает запасом энергии в 1 гилограммо- 
метр. Если подъем молота производился в течение 1 
секунды, то при этом развивалась мощность 1 ки
лограммометр, то есть в 1/75 лошадиной силы. За
пасенная в молоте энергия выделяется при ударе о 
плиту. Чем короче путь торможения молота, тем 
больше развиваемое молотом усилие, так как рабо
та всегда равга произведению силы на путь. Мощ
ность, развиваемая при ударе, обратно пропорцио
нальна времени соударения. Давление, развиваемое 
молотом, равно усилию, поделенному на площадь 
соприкосновения молота и плиты.

При ударе о податливую свинцовую плиту выше
приведенный молот может развить мощность в де
сятки лошадиных сил и давление в несколько атмо
сфер.

При ударе о стальную плиту на короткое время 
возникает давление в тысячи атмосфер, а мощность 
может иметь значение сотни и даже тысячи лоша
диных сил.

Чтобы сделать круглое отверстие в листе железа, 
в нем следует выбить молотком чашеобразное уг
лубление, а потом, перевернув лист, напильником 
спилить выступ.

Измерить скорость вращающегося вала легко, 
проведя вдоль него в течение, скажем, 3 секунд чер
ту мелом. При этом на поверхности вала получают
ся витки. Если за 3 секунды получилось 12 витков, 
то скорость вращения вала, как нетрудно подсчи
тать, равна 240 об/мин.

Измерить диаметр сечения тонкой проволоки 
можно, если плотно намотать несколько витков ее 
на стержень -  гвоздь или карандаш. Если, напри
мер, 20 витков при измерении обычной линейкой 
занимают 6 мм, то диаметр проволоки 0,3 мм.

Неот]1___ _ большой
паз, в который вложен шарик. Дно паза скошено. 
При вращении гайки в обратную сторону шарик 
заклинивается и препятствует отвертыванию гайки.

На болт надо надеть трубку из материала, кото
рый расширяется при нагревании больше, чем же
лезо, - например из цинка.

1. чЛ'ііУй.л'і р а с і і р й с і р а п л п ^ і с л

летом, так как холодный воздух более плотен и, 
следовательно, скорость звука меньше.

2. Когда в Северном полушарии зима. Земля про
ходит более близкую к Солнцу часть своей траек
тории -  эллипса. Следовательно, зимой Солнце 
сильнее притягивает любые предметы, находящиеся 
на поверхности Земли, чем летом. Днем сила сол
нечного притяжения вычитается из силы земного 
притяжения, поэтому вес предмета равен разности 
этих сил. Ночью же силы солнечного и земного 
притяжения складываются. Из этого следует, что в 
дневное время летом гиря весит больше, чем зимой, 
а в ночное время зимой гиря тяжелее, чем летом.
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РЕЦЕНЗИИ

А.В. СтепаненкОу В.А. Король. Л.А. Смирнова 
Прокатка полос переменной толщины*^ - Гомель: ИМ М С, 2001. -  с. 197
В настоящ ее время бол ьш ое вним ание уделяется р азр абот к е  и ш и рок ом у практическом у вн едрению  в 

м аш и н остроен и и  прогрессивн ы х м ал оотходн ы х т ехн ол оги й , направленны х на сниж ен ие м атери ал оем к о
сти, эн ер гозатр ат  и повы ш ение эксп луатационн ы х характеристик вы пускаемы х изделий . Ш и рок и м и  в о з
м ож ностям и в этом  отн ош ен и и  о бл ад ает  периодическая прокатка пол ос перем енной толщ ины . П рак тиче
ски все автом оби л ьн ы е фирмы пром ы ш ленно развиты х стран п рои зводя т  и прим еняю т периоди ческие  
проф или перем енн ой  толщ ины  в качестве загот ов ок  для изготовления упругих элем ентов подвески - м а
лол истовы х р ессор .

П редставленн ы й в м он ограф и и  анализ известны х сп о со б о в  получения п ол ос перем енн ой  толщ ины  вы
явил ряд п р обл ем , устранения к оторы х п отр ебов ал о  поиска новы х технол огич еских реш ений .

В м онограф ии излож ены  п редлож енны е и научно обосн ов ан н ы е новы е сп особы  получения п ол ос пере
м енной толщ ины  для м алолистовы х рессор . П риведены  результаты  теоретических и эксперим ентальны х  
иссл едован ий , к отор ы е не п роти вореч ат  представлениям в обл асти  теори и  об р а б о т к и  м еталлов давл ени
ем. П редл ож ен н ы е м етодики расчета технологич еских парам етров реализованы  при р а зр а б о т к е  т ехн ол о
гических п р оц ессов  и п роектировании  обор удов ан и я  для изготовления загот ов ок  м алолистовы х рессор  и 
направляю щ их эл ем ентов пневм оподвеск и больш егрузн ы х автом обил ей  сем ейства М А З . К н и га расчита- 
на на научны х р а бот н и к ов , заним аю щ ихся в оп р осам и  теори и  и практики ф ор м ообр азов ан и я  горячим  
пластическим д еф ор м и р ов ан и ем . О на буд ет  п ол езн а инж енерно-техническим  р аботн и к ам  р ессор н ого  
п рои зводства.

В.В. Кчубович академик НАН Б, д.т.н., профессор
М он ограф и я  п оступ и л а в т ор гов ую  сеть.

Электроустановки во взрывоопасных зонах.
(Практ. П особие)/М .П  СлукОу Л.М . Ковалеву В.С. Ермакову О.М. Пацко;
Под. общ. ред. Д.И. Королькова. -  Мн: БОИМу 2001.-251 с.

Н а  предприятиях РБ уж е м ного  лет эксплуатирую тся м ногочисленны е установки  с эл ек т р о о б о р у д о в а 
нием , установленны м  во взры воп ож ар ооп асн ы х зо н а х  и количество их беспреры вно растет , а  вопросы  
п роектирования, м он таж а, эксплуатации и р ем он та излож ены  в разны х Г О С Т ах, Н о р м а х  и П равилах. 
Э та  техническая докум ентация  бы ла р азр а б о т а н а  ещ е в С С С Р , п оэт ом у  найти ее в п ол н ом  объ ем е в на
стоящ ий м ом ент очень тр удн о .

А вторы  п роделали  бол ьш ую  р а б о т у  по сведению  в оеди н о  из различны х источников норм ативн ую  тех
док ум ен тац и ю , касаю щ ую ся как сам их вещ еств, обращ аю щ и хся  во взр ы воп ож ар ооп асн ы х п рои зводст
вах, так и эл ек т р ообор удов ан и я , н ео б х о д и м о го  при этом .

В р ассм атри ваем ой  книге приведены  не только соврем енны е м аркировки взр ы воп ож ар ооп асн ы х сме
сей, пом ещ ени й  и эл ек т р ообор удов ан и я , но и классиф икация, по к от ор ой  вы пускалось уж е м н ого  лет р а
ботаю щ ее эл ек т р ообор уд ов ан и е. К р ом е т о г о , предоставляется возм ож н ость  сравнения их характеристик  
для определения  соответствия р абот аю щ его  эл ек тр ообор удов ан и я  соврем енны м  требован и я м . В п особи и  
приведены  и рассм отрены  Е вропей ские нормы  и стандарты  С Ш А  и К ан ады , что п озв ол и т  идентиф ици
ровать  зак уп аем ое в этих странах эл ек т р ообор удов ан и е с требованиям и отечественны х Н о р м .

В книге даны  определ ения  некоторы х терм инов, но без ссылки на норм ативн ую  техничес|<ую  литерату
ру. К  прим еру, отн есен и е вещ еств к гор ю ч и м , к Л В Ж  и т .п . зависит от  парам етров этих вещ еств, п оэтом у  
ссылка на норм ативы  обязател ьна. Э т о  же относится  и к ряду табли ц . В рассм атри ваем ой  книге даны  по
лож ения из П У Э  6-го  и 7-го  и здан ий , но нет ссылки, что 7-е издан ие в настоящ ий м ом ен т в РБ не узак он е
но и является тольк о инф орм ативны м . П оэто м у  при дальнейш их переизданиях н ео б х о д и м о  четко р азде
лить, что является действую щ ей Н о р м о й  (со  ссы лкой на док ум ен т), а что н оси т  инф орм ативны й характер.

В ц ел ом , несм отря на приведенны е н еточ н ости , книга является очень полезны м  практическим  п особи ем  
для п ерсон ал а, зан я т ого  эксплуатацией и р ем он том  эл ек тр ообор удов ан и я  во взр ы воп ож ар ооп асн ы х про
и зв одств ах , и б у д ет  пользоваться  повы ш енны м сп росом .

П о  м нению  ав тор ов , книга такж е будет  полезна для студентов  вы сш их учебны х зав еден и й  и слуш ателей  
курсов повы ш ения квалиф икации по обсл уж иван ию  взры во- и пож ар ооп асн ы х п р ои зводств  и объектов .

Хазин В. А . заместитель начальника цеха по ремонту и обслуживанию
электрооборудования РУН 'ТП О Азот"
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ЛИРИКО-РЕКЛАМНАЯ СТРАНИЦА .
»# а~. Ч»*Г7Г 44

Падаюць даспелыя ранеты,
Мы завем іх проста -  шлапакі. 
На зыходзе, на краечку лета 
Цягне прахалодай ад ракі. 
Выйду я, салютная, на ганак, 
Зябкімі плячыма павяду.
By хне Ў садзе, падаючы, яблык. 
Прачуванне  -  клікае бяду.
Сэрца перапоўніцца тугою, 
Затрымціць нанятая струна. 
By хне яблык... Ведаю, з табою 
Расстаемся. З н о ў к у -я адна. 
Засмяюся, нібыта заплачу,
Ў яблыку адчую гаркату. 
Можа, лес таксама перайначу ■  

Яблыкам у  травы упаду.

Поэтесса, член О О  "БОИМ" со дня его создания, Нина Маевская больше знакома 
читателю как прозаик, автор рассказов и повестей "Агата", "Такая позняя вясна", 
"Надзеевіч", "Холад доннай вады", "Арніка", "Трывожна шумяць ясанары", книжек 
рассказов для детей. Ее рассказы в переводе на русский печатались в "Правде".

Свой путь в жизнь и литературу Нина Васильевна начала журналистом. Сначала в - 
многотиражной газете Государственного подшипникового завода "За технический про
гресс", в бюллетене, позднее журнале, "Промышленность Белоруссии", газете 
"Літаратура i мастацтва", издательстве "Юнацтва", журнале "Беларусь". И  в стол, 
для себя, писала стихи.

В прошлом году с помощью фирмы "Rockwood Enterpises Ltd." издала книжку стихов 
"Падаюць даспелыя ранеты".

На ее письменном столе новая рукопись "Мая улюбленая краіна". Это стихи о нашей 
Белоруссии, о любви и нежности. Автор надеется на то, что ее не забыли авторы, кото
рым она помогала готовить и "шлифовать" корреспонденции в различных изданиях,, и 
окажут посильную помощь в издании ее новой книжки. Н е будет ошибкой предпок^^  
жение, что в нынешней кризисной обстановке без спонсоров нелегко было бы на^Йк^^*  ̂
тать свои книги даже Анне Ахматовой. Направить помощь можно на счет Б елорусе^-.  ̂
го общества инженеров-механиков №  3012274100055, Минсккомняексбанк, код

ЗА К О Н Ы  Ф И ЗИ К И  В  Ж И ЗН И  .
Третий закон Ньютона -  как аукнется, так и откликнется.

т ,  -•

К СВЕДЕНИЮ КОРРЕСПОНЖНТОВ Ж. »И-М»
Право первоочередных публикаций предоставляется членам 0 0  "БОИМ". Им выдается 

один авторский экземпляр журнала за публикацию.
Для других корреспондентов-условия публикации договорные.



ІІАБОШ ГП “Минского электротехнического 
завода имени В.И. Козлова^

! ł

орм ат ор Т М Г  мощ - 
630 кВА, напряжением

Т ранеф орм ат о!  
ностью бЗО кВ А.
\ВН-4(10) кВ, на стороне Н Н  - 
0,4(0,23) кВ. Изготавливается в 
\мерметичном исполнении.

Трансформаторы сухие многоцелевые 
.чощностью до 4,0 кВА, предназначены 
для пит ания цепей уп равлен и я , 
освещения, сигнализации й автоматики, 
а так.же для применения в других 
сферах.

Э.че к т р о р  а д и а т о р  м а е  л я н ы  й 
предназначен для дополнительного 
о б о г р е в а  б ы т о в ы х  помещений.  
Выт'скаются мощностью 0,75; 1,0; 
1,23 кВт.

Устройство зарядно-пусковое УЗП-С-12-6,3/100\ 
предназначено для облегчения запуска двигателей ,

* легковых автомобилей в холодное время года или . у  • 
l i  при слабо заряженной аккумуляторной батарее, а • 
'^Jnaкжe для зарядки аккумуляторов легковых Ui
щ ШтомобЯЗёйеМк&сдшо до 60 ч.
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