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Долговечность и надежность медных электроконтактных изделий, при-

меняемых в электротехнике, могут быть многократно повышены примене-

нием для их изготовления композиционного материала – дисперсно-

упрочненной меди, теория и технология производства которой разработаны 

и освоены в Белорусско-Российском университете. Известно, что механиче-

ские свойства любого сплава возрастают в 8 раз при измельчении зерна от 

№1 до №14 (от 500 мкм до 2,5 мкм). Структура разработанной композиции 

характеризуется следующими параметрами: размер зерен основы  0,5 мкм 

(т. е. в 5 раз меньше зерен самого мелкого размера – №14) , размер блоков    

 50 нм. Кроме того, ультрамелкозернистая структура, стабилизируется ту-

гоплавкими дисперсными частицами упрочняющей фазы (Al2O3, размером   

 20 нм), что не позволяет расти зернам при нагреве до температур 0,8 Тпл. 

(обычные сплавы теряют свои свойства при нагреве свыше 0,4 Тпл. Указан-

ная структура обеспечивает низкую скорость протекания рекристаллизаци-

онных процессов, высокие значения твердости и прочности при температу-

рах от 20 до 850 С. При относительной электропроводности, равной 80 % от 

меди, разработанный материал обладает твердостью более 240 НВ, пределом 

прочности в = 860 МПа, в
500

 = 400 МПа, относительным удлинением          

δ = 4–5 % и температурой рекристаллизации не менее 0,85 Тпл основы.  

Основные преимущества материала, предлагаемого для изготовления 

разрывных и скользящих контактов, электродов контактной точечной свар-

ки, токоподводящих наконечников, применяемых в аппаратах для сварки 

проволокой в среде защитных газов, по сравнению с аналогами, заключают-

ся в более высоких значениях твердости и горячей твердости, температуры 

рекристаллизации, жаропрочности, снижении эффекта прилипания брызг и 

сплавления с электродной проволокой, в равномерном распределении на 

большей поверхности катодных пятен, что в итоге снижает эрозионный и 

абразивный износ. Разработанный материал по комплексу физико-

механических и эксплуатационных свойств значительно превосходит клас-

сический электротехнический материал, которым является бронза БрХЦр. 

Технологический процесс получения токоподводящих наконечников  

включает в себя получение прутков из дисперсно-упрочненной меди и меха-

ническую обработку заготовок. Технологическая схема получения дисперс-

но-упрочненной меди, предназначенной для изготовления токоподводящих 
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Для пропуска поверхностных вод под телом дорожной насыпи широко 

используются водопропускные трубы. На автомобильных дорогах в настоя-

щее время используется большое количество водопропускных труб, отли-

чающихся материалом изготовления, размером отверстия и формой сечения, 

типом оголовков, уклоном и другими конструктивными особенностями. 

Водопропускная труба может работать в трех основных гидравлических 

режимах – безнапорном, полунапорном и напорном. Чаще всего, водопропу-

скные трубы работают в безнапорном режиме работы. 

Скорости потока на выходе за малыми водопропускными сооружения-

ми достигают значительных величин: вплоть до 10 м/с, в то время как допус-

каемые скорости для грунтов в неукрепленных отводящих руслах значи-

тельно меньше (около 1 м/с – в зависимости от вида грунта). В связи с этим 

наблюдаются местные размывы за водопропускными сооружениями и по-

этому расчеты выходных участков имеют такое же важное значение, как и 

определение их пропускной способности. 

Исследование состояния водопропускных труб после нескольких лет их 

эксплуатации показывает, что имеют место размывы выходных их участков. 

Одним из основных слабых моментов водопропускных труб является 

устойчивость нижнего бьефа, которая зависит от расхода Q, диаметра трубы 

D и характеристик лога (его уклона). Одним из элементов обеспечения ус-

тойчивости нижнего бьефа предлагается ковш с каменной наброской. Разме-

ры ковша и толщина каменной наброски не связаны с величиной пропускае-

мого расхода, что приведет к разрушению ковша и ликвидации каменной на-

броски (при больших расходах). Это также вызовет разрушение верховой 

части ковша, что будет влиять на устойчивость выходного оголовка трубы.  

В связи с этим необходимы исследования, которые бы по величине рас-

хода, скорости на выходе и уклона лога отводящего русла давали рекомен-

дации размеров укрепления для безопасной работы выходного участка. 
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Термин "справедливость" имеет два различных значения. Во-первых, 
следует выделять "процессуальную" справедливость, относящуюся к резуль-
тату или решению, достигнутому благодаря правильно функционирующему 
механизму отправления закона. Во втором значении справедливость – это 
апелляция к некоторому критерию или совокупности ценностей, которые 
считаются более высокими, чем те, что нашли воплощение в законе.  

В ранний период античности древнегреческий поэт Гесиод трактует 
справедливость как главную человеческую добродетель и понимает под ней 
честность, умеренность и отказ от захвата чужой собственности. Исходя из 
относительности понятий, неустойчивость справедливости объясняли древ-
негреческие софисты. В противоположность софистам древнегреческий фи-
лософ Демокрит утверждает объективный характер справедливости. По его 
мнению, "несправедливо то, что противно природе" [1]. Сократ связывал 
справедливость с нравственностью и знанием [2]. Платон отождествлял 
справедливость с общественным порядком. Аристотелю разработал фор-
мальную структуру справедливости, два ее вида: уравнивающую и распре-
деляющую. Эпикур видит в справедливости договорную основу [1]. 

Римские юристы иногда повторяют в юридических формулах идеи гре-
ческих философов. Так, вслед за Платоном, Аристотелем и Эпикуром, фор-
мула справедливости Ульпиана, одного из выдающихся римских юристов, 
предписывает жить честно, не делать никому вреда, каждому воздавать свое. 
Развивая идеи греческих философов, римские юристы разработали основные 
положения естественного права.  

В средние века голландский мыслитель Гуго Гроций доказывал, что в 
основе справедливости лежат объективные законы, и поэтому справедли-
вость может быть предметом научного анализа [3]. Уже в XVIII в. шотланд-
ский философ Дэвид Юм связывал понятие справедливости с жизнью людей 
в обществе. Иммануил Кант полагал, что развитие всех природных задатков 
и склонностей человека возможно лишь при "совершенном правовом граж-
данском устройстве", т. е. в условиях реализации принципов справедливо-
сти. Резко выделяется на общем фоне позиция немецкого философа Фридри-
ха Ницше. Он отрицает справедливость как оценочную категорию [4].  

Современные толкования понятия справедливости представляют пол-
ный их спектр.  
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наконечников, включает следующие стадии: выбор исходных компонентов и 

прогнозирование фазового состава материала; реакционное механическое 

легирование, приводящее к образованию дисперсно-упрочненной гранули-

рованной композиции; холодное прессование брикетов и их термическая об-

работка; получение полуфабрикатов методом экструзии. Разработанная тех-

нология основана на том, что упрочняющая фаза (Al2O3, A1N) не вводится в 

шихту, а образуется на стадиях механического легирования и отжига грану-

лированной композиции в результате механически и термически активируе-

мой реакции взаимодействия металла, имеющего высокое сродство к кисло-

роду (Al), и кислородосодержащего компонента. 

Состав разработанной ранее базовой композиции включал в себя 0,8 % 

А1 и 0,7 % О, вводимого с порошкообразными оксидами CuO (2,5 %) и 

MoO3 (0,8 %). При условии полного взаимодействия между порошкообраз-

ными компонентами в процессе механического легирования должно образо-

вываться 1,5 % оксида алюминия. Но, в реальности, полноты протекания ре-

акций не наблюдается и около 0,15 % оставшегося алюминия растворяется в 

матрице. Так как образование твердого раствора приводит к значительным 

искажениям кристаллической решетки, а электропроводность является 

структурно чувствительной характеристикой, то наблюдается резкое сниже-

ние электропроводности (до 65 % от меди).  

Целью исследований являлась разработка технологии, позволяющей по-

высить электропроводность указанного материала, без снижения механиче-

ских свойств. Для окисления алюминия, перешедшего в твердый раствор и 

повышения электропроводности механическое легирование, в данной рабо-

те, производилось в окислительной газовой среде N2O с различным избы-

точным давлением. В композицию входят: порошок меди (основа компози-

ции), 3,6 г MoO3 (0,8 %), 3,6 г Al (0,8 %), N2O, заполняющий свободный объ-

ем помольной камеры и некоторое рассчитываемое количество CuO. Общий 

объем помольной камеры составляет 1,0 л. Объем, занимаемый шихтой и 

мелющими телами – 0,37 л, масса шихты – 440 г. Количество N2O, зани-

мающего свободный объем, определяется из пропорции  

,
63,0

44

4,22

х

л

г

л
  

откуда 

гх 24,1
4,22

63,044



   . 

Условием, необходимым для достижения максимальной электропро-

водности композиции, является полное связывание алюминия в оксиды и 

нитриды. 

Количество алюминия, окисляемого оксидом молибдена, рассчитывает-

ся исходя из уравнения: 

MoO3 + 2Al = Al2O3 + Мо. 



214 
 

Из пропорции: ,
48

6,3

144

x
  находят количество алюминия, связанного ок-

сидом молибдена: 

.г35,1
144

6,354
x 




 
Таким образом, 3,6 г оксида молибдена связывают 1,35 г алюминия. 

Количество алюминия, окисляемого оксидом азота, рассчитывается ис-

ходя из уравнения: 

.OAlAlN6ON3Al8 322   

Из пропорции: ,
24,1

132216


x
находят количество алюминия, связанного ок-

сидом азота: 

.03,2
132

24,1216
гx 




 
Оставшееся количество алюминия, которое должно быть окислено ок-

сидом меди, находится из разности: 

 

3,6–1,35–2,03=0,22 г. 

 

Количество оксида меди, необходимое для окисления 0,22 г алюминия, 

определяется из уравнения: 

.Cu3OAlCuO3Al2 32   

Из пропорции: ,
240

22,0

54

x
 находят количество оксида меди, необходимо-

го для окисления оставшегося алюминия: 

,98,0
54

24022,0
гx 




 
что составляет 0,22 % в составе композиции. 

Результаты экспериментов позволили установить механизм фазовых 

превращений, происходящих в процессе механического легирования в окис-

лительной газовой среде и последующего отжига:  

1) растворение алюминия в медной основе;  

2) окисление меди кислородосодержащей газовой фазой;  

3) последующее внутреннее окисление алюминия, вызывающее образо-

вание наноразмерных включений оксидов и нитридов.  

Было выявлено, что при обработке шихты в атмосфере N2O с опти-

мальным избыточным давлением (60 кПа) электропроводность материала по 

сравнению с результатами, полученными при обработке в изолированной 

среде, повысилась на 13 %.   
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В настоящее время сложились новые условия сбыта, которые выходят 

за рамки традиционных методов организации, сдерживают развитие не толь-

ко производства, но и транспортных, снабженческих и сбытовых структур.  

Анализ организации информационной сети в ОАО «Могилевский завод 

«Строммашина» показал, что на предприятии нет системной организации 

движения информационных потоков по всем функциональным подсистемам, 

особенно недостаточно эффективно работает информационный блок по 

управлению запасами готовой продукции. С этой целью можно предложить 

разработку и внедрение системы автоматической идентификации продукции  

«Управления запасами готовой продукции на предприятии». Система может 

быть разработана в целях внедрения новых информационных технологий и 

представляет собой комплекс программно-технических средств, реализую-

щих метод автоматической идентификации готовой продукции на основе 

системы штрихового кодирования.  

Основным источником экономического эффекта от использования ин-

формационных технологий в сбытовой деятельности является оптимизация 

запасов готовой продукции, что и позволит сделать данная система. В ре-

зультате разрабатываемая система позволить предприятию: 

– разработать систему идентификации готовой продукции (технологи-

ческий код) для автоматического сбора данных в процессе упаковки и пере-

дачи готовой продукции на склад сбыта; 

– упростить формирование и печать этикеток на единичную и упако-

ванную готовую продукцию предприятия; 

– появиться возможность пономерного оперативного учета продукции 

на складе готовой продукции; 

– реализовать автоматическую выписку приемо-сдаточных накладных 

при сдаче готовой продукции из производства на  склад сбыта; 

– повысить конкурентоспособность выпускаемой продукции на внешнем 

рынке в результате применении автоматизированной идентификации продук-

ции; 

– создать достоверную интерактивную информационную базу, содержащую 

сведения о производимой продукции.  

  




