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В настоящее время, в связи с постоянным ростом цен на топливо, при 

проектировании и эксплуатации строительно-дорожных машин большое 

внимание уделяется энергосбережению.  

Одним из главных показателей конкурентоспособности является себе-

стоимость производимой продукции. В зависимости от ряда конструктив-

ных параметров машины и условий эксплуатации доля топлива в себе-

стоимости продукции колеблется от 40 до 60 %. На рис. 1 представлено 

распределение затрат, входящих в стоимость машино-часа работы погруз-

чика Амкодор 333 (ТО-18Б) в ценах 2010 года, для которого затраты на то-

пливо составляют около 40 % от общей стоимости машино-часа работы 

машины. Поэтому одним из основных путей повышения эффективности 

эксплуатации СДМ стало снижение расхода топлива на единицу получае-

мой продукции. 

 
Рис. 1. Составляющие стоимости машино-часа работы погрузчика Амкодор 

333 (ТО-18Б) 
 

Одной из наиболее энергоемких систем СДМ является гидропривод. В 

ряде машин (экскаваторы, погрузчики) гидропривод используется не толь-

ко для управления рабочим оборудованием, но и для привода ходового 

оборудования и рулевого управления. Однако, наряду с расширяющейся 

областью применения гидропривода, повышается и его энергоемкость, в 

результате чего на привод гидросистем затрачивается все большая часть 
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мощности двигателя внутреннего сгорания (в некоторых машинах, таких 

как экскаваторы, до 100 % мощности двигателя). Это обуславливает необ-

ходимость поиска путей снижения энергии, потребляемой гидроприводом 

в современных гидрофицированных строительно-дорожных машинах. 

В последнее время увеличилось количество исследований в области 

энергосбережения гидрофицированных мобильных машин. Основные пути 

энергосбережения представлены на рис. 2. 

 
 

Рис. 2. Пути энергосбережения в гидросистемах строительно-дорожных 

машин 
 

Наиболее часто применяемым способом энергосбережения в гидро-

приводе является управление гидрооборудованием. Целью управления, для 

таких систем, является минимизация энергии потребляемой насосной 

станцией. Анализируя существующие системы регулирования элементов 

гидропривода, реализующие данную цель, можно выделить системы 

управления гидронасосами и совмещение рабочих операций во время ра-

боты машины.  

Управление гидронасосами стало возможно при появлении регули-

руемых аксиально-поршневых насосов и нашло широкое применение в 

гидросистемах экскаваторов. На рис. 3 представлен пример такой системы 

[1].  

Давление в напорной гидролинии 4 зависит от усилий, действующих 

на гидродвигатели 6. При повороте рукоятки золотника распределителя 3 

на работу гидродвигателей 6 в напорной гидролинии 4 и в линиях управ-

ления регулятора мощности 3 повышается давление. В результате этого 

поршень регулятора мощности перемещается, преодолевая сопротивления 

пружины и через механическую связь уменьшает рабочий объѐм насосов 2, 

снижая тем самым подачу рабочей жидкости.  
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Рис. 3. Пример энергосберегающей гидросистемы за счѐт управления насо-

сов: 1 – гидробак; 2 – гидронасосы; 3 – регулятор мощности; 4 – напорная гид-

ролиния; 5 – гидрораспределитель; 6 – гидродвигатели 
 

Мощность, потребляемая насосами, определяется по формуле 



QP
N


 ,      (1) 

где P  – давление в напорной гидролинии; Q  – подача насоса;   – КПД 

насоса. 

Следовательно, уменьшая подачу насоса, в те моменты, когда гидро-

система работает в рабочем режиме, при увеличении усилий на гидродви-

гателях 6, мощность, потребляемая гидронасосами остаѐтся примерно не-

изменной при увеличении давления в напорной гидролинии 4 и уменьше-

нии расхода гидронасосов 2. 

Для некоторых строительно-дорожных машин при наборе грунта воз-

можно совмещение рабочих операций. При совмещении операций эконо-

мия энергии происходит, прежде всего, из-за того, что рабочая жидкость 

подаѐтся из сливных полостей одних гидроцилиндров в напорные полости 

других гидроцилиндров, сокращая тем самым время рабочего цикла и 

энергию ДВС, (возможна подача рабочей жидкости, находящейся под дав-

лением, из сливной гидролинии гидроцилиндров во всасывающую гидро-

линию насоса). 

К таким машинам, прежде всего, относятся одноковшовые фронталь-

ные погрузчики и одноковшовые экскаваторы. Пример такой системы для 

одноковшового экскаватора показан на рис. 4 [2]. 

В рабочий цикл одноковшового экскаватора после отсыпки грунта в 

транспортное средство входят операции опускания стрелы и подъѐма ру-

кояти. В представленной на рис. 4 системе, при опускании стрелы рабочая 

жидкость из сливных полостей гидроцилиндров стрелы 4 через блок без-

насосного поворота рукояти 6 подаѐтся в напорную полость гидроцилинд-

ров ковша 5, в результате чего происходит поворот рукояти. 

277 

 

МАСЮТИНА О. Н. Конструкция валка прошивного стана, 

обеспечивающая повышенное критическое обжатие………………. 

 

35 

МИРОНОВА М. Н. Достижение точности механической 

обработки на основе использования семантических сетей………….. 

 

36 

МОЛОСТОВ С. В. Система статической моментной разгрузки 

в роботах с механизмами относительного манипулирования…….. 

 

37 

НАСИБУЛЛИН Р. Т., САРИМОВ Л. Р. Способ автоматизации 

техпроцесса получения ферромагнитного порошка……………….. 

 

38 

ПАРФЕНЧИК К. А. Применение фторопласта для смазки 

зубчатых и червячных передач……………………………………… 

 

39 

ПЕЧКОВСКАЯ О. Е., МАШИН Ю. В. Практическое 

применение редукторов с повышенными техническими 

характеристиками……………………………………………………… 

 

 

40 

ПЛАХЕТКО А. З. Современные технологии хонингования 

высокоточных отверстий……………………………………………… 

 

41 

РОГОМАНЦЕВА Н. М. Усовершенствованная конструкция 

инструмента для импульсно-ударной пневмовибродинамической 

обработки плоскостей………………………………………………… 

 

 

42 

СВИРЕПА Д. М. Инструменты для магнитно-динамического 

упрочнения…………………………………………………………….. 

 

43 

СУХОЦКИЙ С. А. Магнитные системы инструментов для 

магнитно-динамического упрочнения плоских поверхностей…….. 

 

44 

СЫРЕЦ М. В. Алгоритм поисковой адаптации систем 

управления периодическими процессами…………………………… 

 

45 

ХАНЬКО В. И. Оптимизация режимов электроэрозионной 

обработки хромоникелевых сталей………………………………….. 

 

46 

ХАФИЗОВ А. А., ШАКИРОВ Б. Ю. Система управления 

плазменной электротермической установки для поверхностного 

упрочнения материалов………………………………………………. 

 

 

47 

ШАКИРОВА Г. Ю., ХАЙРУЛЛИН Ф. Х. Система управления 

плазменной электротермической установкой для получения 

ферромагнитного порошка…………………………………………… 

 

 

49 

ШИШКОВ Е. И. Определение кинематической погрешности 

по среднему значению угла поворота выходного звена…………… 

 

51 

  

Секция 2. Механика машин и механизмов  

АНТИПИН Д. Я., ШОРОХОВ С. Г. Разработка методики 

определения параметров энергопоглощающих устройств 

транспортных средств………………………………………………… 

 

 

52 

АРТЕМОВ А. А. Математические модели систем с 

произвольным числом степеней свободы……………………………. 

 

53 

БЛАГОДАРНАЯ О. В. Результаты ускоренных испытаний  



276 

 

СОДЕРЖАНИЕ 

Пленарное заседание  

СВИРЕПА Д. М. Метод магнитно-динамического 

раскатывания деталей технических систем………………………….. 

 

3 

МИРОНОВА М. Н. Решение технологических задач на основе 

функциональных семантических сетей………………………………. 

 

8 

НАУМЕНКО А. Е. Пути энергосбережения в гидросистемах 

строительно-дорожных машин………………………………………. 

 

14 

  

Секция 1. Технология машиностроения, автоматизация 

технологических процессов и производств. 

 

АКИНШЕВА И. В. Исследование устойчивости и 

качественных характеристик адаптивной системы управления 

процессом поликонденсации…………………………………………. 

 

 

21 

АРТЕМОВ А. А. Актуальность использования математических 

моделей в робототехнике……………………………………………… 

 

22 

БЕШЕВЛИ О. Б. Обеспечение точности выверки оси 

вращающихся печей в процессе ремонта…………………………… 

 

23 

БЫЧИНСКИЙ К. А. Новая ресурсосберегающая технология 

финишной обработки гильз двигателей внутреннего сгорания (ДВС) 

 

24 

ВАЛИЕВ Р. И., ХАКИМОВ Р. Г. Система управления 

плазменной электротермической установки для очистки и снятия 

заусенцев……………………………………………………………….. 

 

 

25 

ГОСПОД А. В. Алгоритмы программного управления 

сварочными роботами-манипуляторами при наличии 

технологических ограничений……………………………………….. 

 

 

26 

ДЕМЯНЧИК А. С. Новые способы получения высокопрочных 

режущих пластин……………………………………………………… 

 

27 

ИВАНОВ И. Ю. Переносной станок для обработки вкладышей 

крупногабаритных подшипников скольжения……………………… 

 

28 

ИЛЬЮШИНА Е. В. Исследования частоты вращения шаров в 

инструменте для суперфинишной пневмоцентробежной обработки 

 

29 

КОЛЮКОВИЧ Е. А. Система автоматического контроля 

кислотного числа оксидата…………………………………………… 

 

30 

КСЁНДА И. В. Проектные расчеты угловых размерных цепей 

методом полной взаимозаменяемости……………………………….. 

 

31 

ЛИПНИЦКИЙ А. С. Исследование альтернативных схем 

получения поковки толкателя клапана………………………………. 

 

32 

ЛИХАВИЦКИЙ В. В. Новые конструкции инструмента для 

обработки материалов резанием…………………………………….. 

 

33 

МАСЮТИНА О. Н. Новая технология производства 

горячекатаных труб РУП «БМЗ»……………………………………. 

 

34 

17 
 

 
Рис. 4. Пример энергосберегающей гидросистемы одноковшового экскава-

тора реализующей совмещение рабочих операций: 1 – гидробак; 2 – гидронасос; 

3, 4 – гидрораспределители; 5 – гидроцилиндры стрелы; 6 – гидроцилиндры ру-

кояти; 7 – блок безнасосного поворота рукояти 
 

Одним из направлений энергосбережения в гидроприводах строи-

тельно-дорожных машин является рекуперация энергии. В настоящее вре-

мя существует множество систем использующие принцип рекуперации, 

который заключается в накоплении энергии за счѐт действия сопутствую-

щих нагрузок, действующих на элементы машины с последующим еѐ рас-

ходом в наиболее энергоѐмких режимах работы машины. В основном, на-

копление энергии в таких системах происходит за счѐт инерции вращаю-

щихся масс трансмиссии при торможении машины, при опускании рабоче-

го оборудования под действием силы тяжести и при колебаниях металло-

конструкции машины и рабочего оборудования во время движения. 

Примером рекуперативной системы может служить гидросистема по-

грузчика, представленная на рис. 5 [3]. При строительстве и реконструкции 

автомобильных дорог погрузчики перемещаются по рабочей площадке с 

неровной поверхностью, в результате чего рабочее оборудование и метал-

локонструкция машины испытывают большие динамические нагрузки.  

При наезде машины на препятствие, качающий узел 1 подаѐт рабочую 

жидкость из гидробака 2 в гидропневмоаккумулятор 3, заряжая его до оп-

ределѐнного давления. При приведении в действие гидроцилиндров рабо-

чего оборудования электромагнит гидрораспределителя 4 переключает зо-

лотник и рабочая жидкость из гидропневмоаккумулятора 3 направляется 

на насос-мотор 5, осуществляя тем самым его подкрутку. В период време-

ни, когда рабочая жидкость подаѐтся из гидропневмоаккумулятора 3 через 

гидрораспределитель 4, насос-мотор 5 работает в режиме гидромотора и 

мощность ДВС для приведения его в действие не используется. 
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Рис. 5. Пример энергосберегающей гидросистемы использующей энергию 

колебания машины: 1 – качающий узел; 2 – гидробак; 3 – гидропневмоаккумуля-

тор; 4 – гидрораспределитель; 5 – насос-мотор 
 

В последнее время всѐ большее внимание уделяется снижению потерь 

энергии в самой гидросистеме. В существующих исследованиях можно 

выделить два основных направления: снижение гидравлических сопротив-

лений гидравлической арматуры и регулирование температуры рабочей 

жидкости.  

Первое направление касается снижения сопротивлений гидравличе-

ской арматуры за счѐт совершенствования еѐ формы и снижения шерохо-

ватости поверхности. 

Например, в строительно-дорожной технике произведенной в Японии 

внутренние поверхности трубопроводов покрываются пластмассой, что 

снижает шероховатость поверхности и коэффициент гидравлического со-

противления трубопровода, что приводит к снижению потерь энергии. 

В настоящее время тройники и угольники, являющиеся элементами 

гидравлической арматуры, изготавливаются сверлением. При этом в этих 

элементах имеются в наличие острые кромки, на которых происходит срыв 

потока жидкости и образуется зона разрежения, которая увеличивает ко-

эффициент гидравлического сопротивления элемента (рис. 6, а), где пока-

зано распределение давления по среднему сечению угольника. При выпол-

нении гидравлических элементов литьем переход между входным и вы-

ходным отверстием плавный, срыв потока отсутствует, и коэффициент 

гидравлического сопротивления снижается (рис. 6, б) [4]. 

Второе направление снижения потерь энергии в гидросистеме – регу-

лирование температуры рабочей жидкости.  

Потери энергии в гидросистеме можно разделить на потери энергии 

на преодоление внутренних сопротивлений гидравлической арматуры и 

потери энергии за счѐт объѐмных потерь рабочей жидкости (внутренних 

перетечек в гидроаппаратах). И первый, и второй вид потерь энергии име-
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В настоящее время большинство западных предприятий уже осознало 

преимущество стратегии постоянных покупателей. Предприятия, у кото-

рых есть свои лояльные покупатели, получают стабильный доход, занима-

ют устойчивое положение на рынке, в то время как другие, пытаясь завое-

вать новых посетителей, тратят много средств и усилий на мимолетные 

стихийные покупки.  

В Республике Беларусь не многие руководители соглашаются с дан-

ными утверждениями. Причиной этого стали отсутствие доверительных 

отношений руководства с отделом маркетинга, укоренившиеся привычки 

советских времен авторитарного принятия управленческих решений, а 

также опыт немногих предприятий, которые уже делали шаги в данном 

направлении. 

Достижение высшей степени удовлетворенности современного потре-

бителя – весьма непростая задача, так как он хорошо осведомлен о ценах, 

более требователен, не прощает ошибок, а конкуренты предлагают ему 

аналогичные или еще лучшие товары. Поэтому главная задача сегодня за-

ключается не в том, чтобы насытить потребительский спрос – это легко 

сделают многие из конкурентов, а в том, чтобы приобрести постоянных 

клиентов. 

Фирмы, которые стремятся к увеличению объемов продаж и доходов, 

уделяют немало времени и направляют значительные ресурсы на поиск и 

привлечение новых потребителей, традиционно уделяя основное внимание 

не формированию устойчивых отношений с потребителями, а технологии 

продаж. В то же время логично было бы регулярно уделять внимание 

оценке степени удовлетворенности покупателей, потому что удовлетво-

ренность покупателей – основа их удержания. 

Удовлетворенный покупатель надолго сохраняет лояльность, покупа-

ет не только существующие товары, но и новую выпускаемую компанией 

продукцию, хорошо отзывается как о фирме, так и о выпускаемых ею то-

варах, не обращает внимания на конкурирующие фирмы и их рекламные 

кампании, менее чувствителен к уровню цены на товар, предлагает фирме 

новые идеи, касающиеся товара или услуг, к тому же обходится дешевле в 

обслуживании, так как сделки с ним носят рутинный характер. 
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Развитие цивилизации происходит в направлении становления ин-

формационного общества, в котором объекты и результаты труда боль-

шинства занятого населения – не материальные ценности, а главным обра-

зом информация и научные знания. Здесь основная стоимость создается 

интеллектуальным трудом. В постиндустриальном обществе повышаются 

требования к интеллектуальным и творческим способностям человека, к 

его психофизическим характеристикам, увеличивается количество людей, 

находящихся в активном возрасте, но чьи способности к труду не будут 

отвечать новым требованиям. Быстрое развитие информационной сферы 

общества существенным образом видоизменяет структуру занятости насе-

ления, приводит к появлению новых профессий и рабочих мест и поэтому 

требует соответствующих ориентаций системы образования. Возникает 

необходимость в переподготовке больших масс населения; в течение ак-

тивной жизни человек в информационном обществе будет вынужден не-

сколько раз менять профессию. 

Беларусь одной из первых стран СНГ разработала Национальную 

стратегию устойчивого развития до 2010 года, которая была одобрена пра-

вительством в 1997 году. В настоящее время действует «Национальная 

стратегия устойчивого социально-экономического развития на период до 

2020 года», учитывающая тенденции и взаимосвязи современного общест-

ва.  

Сегодня уже никого не надо убеждать, что человеческий фактор явля-

ется определяющим в развитии общества. Именно поэтому, главная функ-

ция государства связана с разработкой и реализацией стратегии долго-

срочного развития человеческого потенциала с учетом рыночных законо-

мерностей и механизмов. В настоящее время много внимания уделяется 

инвестициям в экономику республики, текущему платежному балансу го-

сударства, однако в плане национальных счетов отсутствует «социальный 

счет», что подтверждает его заведомую убыточность. Теория развития че-

ловеческого капитала предоставляет право опровергнуть данное убежде-

ние. Затраты на образование приносят самые высокие дивиденды, так как 

они делают конкурентоспособными, прежде всего, наших трудящихся и, 

как следствие – предприятие, экономику, всю страну.   
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ют существенную зависимость от температуры (вязкости) рабочей жидко-

сти. Однако, если потери энергии на преодоление внутренних сопротивле-

ний с увеличением температуры уменьшаются, то объѐмные потери энер-

гии наоборот увеличиваются. 

 
Рис. 6. Угольник: а – исполнение сверлением; б – исполнение литьѐм 
 

В холодное время года, в начале рабочей смены температура рабочей 

жидкости в гидробаке равна температуре окружающей среды. После за-

пуска машины температура рабочей жидкости повышается за счѐт трения 

рабочей жидкости о стенки трубопроводов и гидроаппаратов. Потери 

мощности в гидросистеме при этом также изменяются (рис. 7). 

 
Рис. 7. Зависимость среднецикловых потерь мощности в гидросистеме по-

грузчика МоАЗ-4048 от температуры рабочей жидкости при использовании ра-

бочей жидкости типа МГ-15Б (АМГ-10): 1 – среднецикловые потери мощности 

на преодоление внутренних сопротивлений; 2 – среднецикловые потери мощно-

сти за счѐт перетечек рабочей жидкости; 3 – среднецикловые суммарные потери 

мощности 
 

Время нагрева рабочей жидкости гидросистемы до рабочей темпера-

туры достигает примерно двух часов. В условиях низких температур ок-

ружающей среды, в начале смены машина будет работать с низкой темпе-

ратурой рабочей жидкости, а потери энергии в гидросистеме, достигают 
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значительной величины. В начале работы машины после длительной оста-

новки целесообразно производить подогрев рабочей жидкости. В настоя-

щее время известно из публикаций и патентных материалов следующие 

способы подогрева рабочей жидкости: подогрев способом дросселирова-

ния; подогрев электрическим ТЭНом; подогрев при помощи выхлопных 

газов ДВС. 

Анализ этих способов подогрева показал, что наиболее экономичным 

и применимым на всех строительно-дорожных машинах является способ 

подогрева при помощи выхлопных газов ДВС. 

Применение рассмотренных путей энергосбережения в гидроприводе 

позволяет получить экономию топлива, потребляемого машиной за смену, 

в пределах, показанных на диаграмме, представленной на рис. 8.  

 
Рис. 8. Возможность снижения топлива потребляемого машиной при при-

менении энергосберегающих систем 
 

Учитывая, что для большинства строительно-дорожных машин суточ-

ный расход топлива составляет около 80…140 л в сутки, применение рас-

смотренных путей энергосбережения на строительно-дорожных машинах 

позволяет существенно сократить затраты на топливо, снизив тем самым 

себестоимость единицы продукции примерно на 12...18 %. 
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Организация оборотных средств является основополагающей в общем 

комплексе проблем повышения их эффективности. Она включает: опреде-

ление средств и структуры оборотных средств, установление потребности 

предприятия в оборотных средствах, определение источников формирова-

ния оборотных средств, распределение и маневрирование оборотными 

средствами, ответственность за сохранность и эффективность использова-

ния оборотных средств. 

Задача предприятия состоит в том, чтобы производить блага, способ-

ные удовлетворять потребности. Этот процесс не может развиваться сти-

хийно в изменяющейся и все более усложняющейся внешней среде пред-

приятий. Он направлен на достижение поставленных целей.  

От организации оборотных средств и эффективности их использова-

ния зависит не только процесс материального производства, но и финансо-

вая устойчивость предприятия.  

Однако в современных условиях переходного периода оптимизация 

использования оборотных средств затруднена объективными и субъектив-

ными причинами. Вызвано это, прежде всего, неплатежеспособностью 

многих предприятий, весьма слабым остается финансовый рынок, инфля-

ционные процессы увеличивают уровень риска всех операций, связанных с 

инвестированием. Такая ситуация не отрицает целесообразности оптими-

зации и более эффективного использования оборотных средств. Все управ-

ленческие действия на этом участке должны быть подчинены задачам мак-

симизации прибыли, обеспечению устойчивого финансового состояния 

предприятия. Улучшение использования оборотного капитала с развитием 

предпринимательства приобретает все более актуальное значение, так как 

высвобождаемые при этом материальные и денежные ресурсы являются 

дополнительным внутренним источником инвестирования. Рациональное и 

эффективное использование оборотных средств способствует повышению 

финансовой устойчивости предприятия и его платежеспособности. В этих 

условиях предприятие своевременно и полностью выполняет свои расчет-

но-платежные обязательства, что позволяет успешно осуществлять ком-

мерческую деятельность.  

  




