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Современный уровень машиностроительных производств обуславли-
вает необходимость развития и активного внедрения средств автоматиза-
ции различных этапов производственного процесса, в том числе контроля 
и мониторинга технического состояния режущих инструментов и элемен-
тов станочных систем. Своевременное установление дефектов или степени 
износа режущего инструмента позволяет в нужный момент вывести его из 
работы, тем самым не допустив поломки, что облегчает повторную заточ-
ку, приводит к экономии инструментального материала и увеличению сро-
ка службы режущего инструмента. Для решения задач мониторинга и ди-
агностики инструментальных и технологических систем, необходимо об-
ладать четким представлением о взаимосвязи их конструктивных и качест-
венных параметров с физическими процессами, возникающими в процессе 
их работы.

В качестве метода оценки в последнее время чаще всего используется 
косвенный контроль за состоянием элементов станочных систем и режу-
щего инструмента, основанный на определении уровня и закономерностей 
изменения сил резания и вибраций, возникающих в процессе обработки и
позволяющих с достаточно высокой достоверностью судить об изменении 
состояния как режущего инструмента, так и технологической системы в
целом.

Однако практическое решение данной задачи невозможно без качест-
венных измерительных средств. Приведенные аспекты обусловили разви-
тие данного направления в Брестском государственном техническом уни-
верситете (БрГТУ) путем концентрации усилий, как на дальнейшем со-
вершенствовании теоретической базы, так и создании современного ком-
плексного аппаратно-программного оснащения для исследования и диаг-
ностики технологических систем.

Для проведения исследований динамических явлений в технологиче-
ских системах в БрГТУ совместно со специалистами БГУ разработан аппа-
ратно-программный комплекс. По своим технико-метрологическим харак-
теристикам комплекс соответствует новейшим разработкам в области виб-
рационного и динамического анализа, а ряд его оригинальных функций по 
обработке измерительных сигналов позволяют осуществлять комплексную 
диагностику и детальное изучение процессов, происходящих в инструмен-
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Можно утверждать, что для обеспечения надежной и пожаробезопас-
ной эксплуатации штукатурных систем с полистирольным утеплителем 
следует выполнять окантовки оконных (дверных) проемов и поэтажные 
противопожарные пояса из негорючих минераловатных плит.

Роль поэтажных противопожарных поясов и окантовок оконных 
(дверных) проемов из негорючих минераловатных плит заключается в сле-
дующем:

- пояса и окантовки обеспечивают крепление декоративно-защитной 
штукатурки систем утепления на фасаде здания при тепловом воздействии 
пожара, учитывая низкую температуру начала усадки (85 °C) и плавления 
(240 °C) пенополистирола;

- наличие горизонтальных поэтажных минераловатных рассечек пре-
пятствует распространению внутри системы продуктов термодеструкции,
и тем самым ограничивает область усадки пенополистирола внутри фасад-
ной системы;

- все минераловатные элементы окантовки оконных (дверных) про-
емов обеспечивают не разрушаемость штукатурной системы в этой самой 
напряженной в тепловом отношении области фасада здания при условии 
правильного выполнения примыкания штукатурной системы к оконным 
(дверным) проемам.

При отсутствии поясов пожарная опасность подобных систем сущест-
венно возрастает и возможна реализация второго явления (разрушения за-
щитной штукатурки), особенно при применении так называемых полимер-
ных штукатурок, которые содержат до 14 % по массе, а иногда и более,
полимеров. Полимерные декоративно-защитные штукатурки при нагрева-
нии до температуры, превышающей 240-260 °C, могут переходить в пиро-
пластичное состояние, сопровождающееся снижением прочностных 
свойств и разрушением под действием собственной массы.

Это подтвердили и натурные огневые испытания систем утепления с
применением пенополистирольных плит с группой горючести Г4, прове-
денные научно-исследовательским институтом пожарной безопасности и
проблем чрезвычайных ситуаций.

С устройством противопожарных поясов наблюдалось выгорание об-
разца испытаний на 100 % в глубину на площади 4,3 м2; выгорание образца 
испытаний на 50 % в глубину на площади 3,8 м2. Общая сумма площади 
повреждения составила 26,5 %. 

Без противопожарных поясов получены другие результаты - выгора-
ние образца испытаний на 100 % в глубину на площади 21,9 м2; выгорание 
образца испытаний на 50 % в глубину на площади 2,6 м2. Общая сумма 
площади повреждения составила 80,3 %. 
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Решение проблемы энергосбережения играет немаловажную роль в
укреплении экономики Республики Беларусь. Одним из путей решения 
данной проблемы является утепление наружных ограждающих конструк-
ций, тем самым, снижая стоимость строительно-монтажных работ.

Рассматриваемая проблема приобрела особую актуальность в послед-
нее десятилетие с началом активного применения в строительстве утепли-
телей, в первую очередь, полимерных, которые по своей химической при-
роде являются пожароопасными материалами. Это, прежде всего, относит-
ся к легким штукатурным системам утепления, в которых в качестве утеп-
лителя стали использовать пенополистирол и некоторые виды пенополиу-
ретанов, а также к так называемым вентилируемым фасадам в конструк-
цию которых входят многослойные панели либо металлические листы с
полимерным покрытием.

Главным с точки зрения пожарной опасности штукатурных систем, в
которых в качестве утеплителя использован плитный пенополистирол, яв-
ляется их потенциальная способность содействовать распространению по-
жара (его перебросу) на расположенные выше этажи здания, если пламя 
выходит на фасад здания.

Особую опасность представляет выделение газообразных стиролов 
образующихся при термической деструкции полистирола под воздействи-
ем огня на фасадную систему. Часть выделившихся газов, диффундируя 
через слой штукатурки, попадает в факел пламени и сгорает, что значи-
тельно усиливает мощность теплового потока и его высоту, способствуя 
тем самым, сокращению времени до разрушения остекления вышераспо-
ложенного этажа и распространению пожара на этот этаж.

Другим немаловажным проявлением пожарной опасности этих систем 
является разрушение декоративно-защитной штукатурки при пожаре на 
большой площади, в результате чего в условиях свободного доступа ки-
слорода воздуха к пенополистиролу происходит его возгорание с большим 
выделением тепла.
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тальных и станочных системах при обработке резанием. Комплекс позво-
ляет проводить измерения по нескольким независимым каналам и обра-
ботку по стандартным и оригинальным алгоритмам параметров виброу-
скорений и сил резания методом тезометрирования. При этом в синхрон-
ном режиме фиксируются вибрационные процессы от квазистатических до 
высокодинамичных, которыми характеризуется процесс резания.

В качестве первичных преобразователей при проведении эксперимен-
тальных исследований использованы тензорезисторы типа КФ с номи-
нальным сопротивлением 200 Ом, которыми оснащались упруго-
деформируемые под действием возникающих сил резания поверхности то-
карного проходного упорного резца с пластиной из твердого сплава Т15К6, 
и пьезоэлектрический акселерометр модели АР-98 для измерения вибра-
ций. Исследования производились на станке 16К20 при обработке заготов-
ки из стали 35 при различных режимах резания. Применение разработан-
ной системы позволило не только зафиксировать средние значения возни-
кающих при резании сил и общие уровни вибрации, что достижимо и
практикуемыми средствами измерения, но также и качественные и количе-
ственные характеристики процесса резания. Получаемые характеристики 
четко отражают качественную картину процесса нагружения инструмента 
при механической обработке, его входа в контакт с заготовкой и выхода из 
него, а также резания в установившемся режиме работы. Так, например, на 
участке установившейся работы зафиксированы колебания силы и вибра-
ций, вызванные явлением образования и срыва нароста, сопровождаю-
щимся периодическим изменением величины реального переднего угла 
инструмента, что приводит к соответствующему изменению условий реза-
ния и возникающих при этом сил и вибрационной активности. Изменение 
режимов резания в различных комбинациях позволило установить в иссле-
дуемых сигналах частотные и амплитудные закономерности процесса на-
ростообразования, а также установить режимы, на которых эти колебания 
при установившейся работе минимальны. Подобные результаты могут 
иметь важное практическое значение при назначении режимов чистовой 
обработки материалов, учитывая взаимосвязь нароста на передней поверх-
ности инструмента и шероховатости обработанной поверхности.

Также произведенные предварительные исследования процесса реза-
ния при токарной обработке позволили подтвердить высокую чувстви-
тельность отмеченных сигналов к изменению состояния инструмента в ре-
зультате изнашивания рабочих поверхностей, установить новые и под-
твердить ряд существующих закономерностей, а также расширить экспе-
риментальную базу для формирования диагностических признаков состоя-
ния инструмента в результате его износа и повреждения.




