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ДЛЯ ИСПЫТАНИЙ ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ КРЫШ ЗДАНИЙ 

С. Д. МАКАРЕВИЧ, А. С. МАКАРЕВИЧ 

Научный руководитель Д. М. МАКАРЕВИЧ, канд. техн. наук, доц. 

Государственное учреждение высшего профессионального образования 

«БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

Могилев, Беларусь 

Научно-практическим центром Могилевского областного управления 

МЧС в рамках выполнения опытно-конструкторской работы был разрабо-

тан и изготовлен экспериментальный образец установки для испытаний 

ограждающих конструкций крыш зданий. Установка необходима для испы-

таний ограждений крыш зданий, используемых для обеспечения безопасно-

сти при проведении аварийно-спасательных и ремонтных работ, требования 

для которых установлены в СТБ 11.13.22-2011 «Лестницы пожарные 

наружные стационарные и ограждения крыш». 
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«НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ «МЭИ»

Смоленск, Россия 

Системы CIP (Clean-in-Place) предназначены для безразборной очистки

внутренней поверхности емкостей, труб, производственного оборудования 

в составе технологических линий.  

Все CIP-мойки имеют общую схему работы и устроены по одному 

принципу. Промывка оборудования происходит с помощью прокачки через 

него специальных растворов. 

После обработки оборудования, тары различного назначения и трубо-

проводов их поверхность ополаскивают водопроводной водой до отсут-

ствия остаточного количества моющего средства на оборудовании (в тече-

ние 5–10 мин. в зависимости от размеров обрабатываемого объекта и от 

протяженности трассы). 

Для проверки отсутствия или наличия остаточной щелочности к обра-

батываемой поверхности сразу после мойки и ополаскивания прикладыва-

ют полоску универсальной индикаторной бумаги. Если цвет индикаторной 

бумаги изменился на сине-зеленый, то на поверхности присутствует оста-

точная щелочность, если внешний вид бумаги не поменялся, то отсутствует.

При контроле на остаточную щелочность в смывной воде с помощью инди-

катора фенолфталеина отбирают пробу 10–15 3см воды и добавляют в нее 

2–3 капли 1 %-ного раствора фенолфталеина. Если смывная вода окраси-

лась в малиновый цвет, то это указывает на наличие щелочи в воде, а при 

отсутствии щелочи – вода остается бесцветной. Также контроль может

осуществляться рН-метром. 

Необходимым условием производства продуктов высокого качества 

является тщательная санитарная обработка технологического оборудова-

ния. И здесь решающее значение имеет реализация комплекса гигиениче-

ских мероприятий с использованием эффективных средств и современного

оборудования. 

Перспектива применения автоматизированной мойки состоит в том, 

что очистка идет намного быстрее, менее трудоемкая, происходит экономия 

моющего раствора и более безопасна (снижаются риски загрязнения людь-

ми). 
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При прокладке подземной, надземной или на опорах прокладки маги-

стральных газопроводов предусматриваются специальные мероприятия, 

обеспечивающие надежную и безопасную эксплуатацию конструкций тру-

бопроводов. При изменении направления газопроводов применяют соеди-

нительные детали – отводы. 

В данной работе отвод трубопровода рассматривался, как часть круг-

лой торовой оболочки c постоянной по всей поверхности толщиной, нагру-

женной постоянным внутренним давлением. По описанным в [1] методам 

получены выражения для меридионального и окружного напряжений. 

При исследовании нагрузок, действующих на отвод с заданными пара-

метрами, можно сделать следующие заключения:

1) прочность стенок отвода зависит как от величины самих нагрузок, 

так и от геометрических параметров оболочки; 

2) существенное влияние на увеличение меридионального напряжения 

накладывает параметр радиуса кривизны. 

Анализируя полученные выражения для напряжений, можно сделать

вывод, что наибольшей степени деформации подвержена поверхность 

меньшего радиуса кривизны торовой поверхности. 

Данная модель не отражает реальной картины процессов. Так, напри-

мер, при проектировании магистральных газопроводов необходимо учиты-

вать наличие посторонних включений, за счет которых происходит дефор-

мация поверхности как раз большего радиуса кривизны торовой поверхно-

сти. Для этого применяются пылеуловители при отборе газа из газопровода.

При проектировании магистрального газопровода расчетная толщина стен-

ки отводов трубопроводов при действии внутреннего давления должна 

включать расчетное сопротивление материала детали, коэффициент несу-

щей способности отвода, коэффициент надежности по нагрузке, рабочее

давление. 
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В качестве тягового механизма установки была использована ручная 

лебедка, разработанная на основе прецессионного редуцирующего меха-

низма с коническими роликами. Эксплуатационные испытания проводились 

по программе, совместно разработанной научно-практическим центром Мо-

гилевского областного управления МЧС и Белорусско-Российским универ-

ситетом.  

Испытания проводились испытательной лабораторией научно-

практического центра Могилевского областного управления МЧС. 

Установкой с прецессионным редуцирующим механизмом были по-

следовательно созданы усилия от 200 до 5000 Н, которые фиксировались 

пружинным динамометром (ДПУ-0.5-2). Кроме этого, с помощью динамо-

метра было установлено значение усилия на рукоятке при создании макси-

мального усилия.  

В процессе испытаний производилась ускоренная размотка каната на 

барабане, что показало работоспособность механизма лебедки, выполняю-

щего указанные функции. Установлено, что конструкция изделия обеспечи-

вает плавную, без рывков и заеданий, намотку (смотку) каната, исключает 

самопроизвольное опускание груза, подвижные детали вращаются плавно, 

без заеданий.  

Установленные в процессе испытаний технические характеристики ис-

пытательной установки с лебедкой, разработанной на основе прецессионно-

го редуцирующего механизма с коническими роликами, приведены ниже: 

1) максимальное тяговое усилие….…………………………….5000 Н

2) усилие на ручке, не более…………………………………….160 Н

3) масса лебедки………………………………………………….6,8 кг

4) длина наматываемого на барабан каната (d=2,5 мм)………18 м

5) время полной ускоренной размотки каната…………………10 с

Техническим осмотром устройства после проведения испытаний уста-

новлено, что какие-либо поломки и повреждения отсутствуют. 

После проведения экспериментов была произведена разборка лебедки. 

Контактирующие поверхности зубьев взаимодействующих колес имели ед-

ва заметные следы контакта, что не вызывало опасения по поводу возмож-

ной потери работоспособности лебедки в случае ее дальнейшей эксплуата-

ции. 




