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Рациональное использование топливно-энергетических ресурсов 
представляет собой одну из актуальных проблем.

Одним из перспективных путей решения этой проблемы является 
применение новых энергосберегающих технологий и оборудования, ис-
пользующих нетрадиционные источники энергии.

В качестве приоритетного направления более широкого использова-
ния нетрадиционных источников энергии наибольший интерес представ-
ляет область тепло- хладоснабжения, являющаяся сегодня одним из наибо-
лее емких мировых потребителей топливно-энергетических ресурсов.

Преимущества технологий тепло- хладоснабжения, использующих 
нетрадиционные источники энергии, в сравнении с их традиционными 
аналогами связаны не только со значительными сокращениями затрат 
энергии в системах жизнеобеспечения зданий и сооружений, но и с их эко-
логической чистотой, а также новыми возможностями в области повыше-
ния степени автономности систем теплоснабжения.

Представляется, что именно эти качества будут иметь определяющее 
значение в формировании конкурентной ситуации на рынке тепло-
хладогенерирующего оборудования, как в нашей стране, так и за рубежом.

Тепло- хладоснабжение с помощью тепловых насосов относится к об-
ласти энергосберегающих экологически чистых технологий и получает все 
большее распространение в мире. Эта технология, наряду с другими энер-
госберегающими технологиями (использование солнечной, ветровой энер-
гии, энергии Океана и т.п.), относится к технологиям XXI века.

Грунтовые и подземные воды обладают достаточно высокой теплоот-
дачей и имеют постоянную температуру, что обеспечивает эффективность 
и стабильность режимов работы тепловых насосов.

Подземные воды, так же как и поверхностные слои земли, могут быть 
использованы в качестве источника тепла для индивидуальных домов,
многоквартирных зданий и районных котельных.

Температура подземных вод обычно является постоянной на глубине 
15-20 м, и составляет 6-8 °С. При использовании грунтовых и подземных 
вод в качестве источника низкопотенциального тепла необходимо учиты-
вать риск нарушения их гидрологического и экологического баланса.
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Развитие машиностроения и зависящих от него других областей про-
мышленности тесно связано с масштабным использованием металлов.
Распространенными деталями различных машин, механизмов и конструк-
ций являются крепежные изделия, которые изготавливают горячей, холод-
ной штамповкой или точением. До 90 % крепежных изделий изготавлива-
ют холодной штамповкой. Производство крепежных изделий методом хо-
лодного деформирования обеспечивает наиболее эффективное использо-
вание металла (КИМ до 95 %). При холодной высадке изделий из прутко-
вой или бунтовой стали почти полностью исключаются потери металла и
появляется возможность использования высокопроизводительного автома-
тизированного оборудования. При этом необходимо использовать металл 
(заготовки), способный выдерживать высокие деформации (до 80-90 %) 
без разрушения и приобретать в результате последующей термической об-
работки необходимый уровень свойств. Стремление конструкторов к сни-
жению удельного веса машин, механизмов, конструкций, а так же повы-
шению их мощности, прочности и долговечности вынуждает применять 
стали, легированные различными элементами. Для получения высоко-
прочного крепежа (в том числе болтов для автомобильной промышленно-
сти классов прочности 8.8 и выше) в качестве исходного материала ис-
пользуют среднеуглеродистые легированные (35, 40, 40Х, 38ХА,
40ХН2МА, 38ХГНМ), а также экономно легированные борсодержащие 
стали марок 12Г1Р, 20Г2Р, 30-35Г1Р.

При производстве крепежных деталей методом холодной объемной 
штамповки (ХОШ) актуальными являются вопросы обеспечения высокого 
качества, прочности и надежности продукции, а также повышение стойко-
сти штамповочного инструмента (пуансонов, матриц, вставок и т.д.) и
снижение затрат на их изготовление.

Предполагается, что повышение стойкости инструмента в несколько 
раз можно обеспечить снижением нагрузок на инструмент в результате 
снижения сопротивления деформации и сил деформирования.

Применение традиционных методов проектирования технологических 
процессов (ХОШ) и внедрение в производство не всегда позволяет решить 
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перечисленные задачи и обеспечить оптимальное сочетание требуемого 
качества готовой детали и минимальных сроков и затрат на производство.

Одним из эффективных подходов к решению данных проблем являет-
ся комплексное применение систем автоматизированного проектирования 
на основе передовых компьютерных технологий:

– CAD систем проектирования технологических процессов (T FLEX, 
AutoCAD, Pro/Engineer, Solid Works, Unigraphics и др.);  

– CAE систем - программных комплексов автоматизированного инже-
нерного анализа процессов объемной штамповки (DEFORM, SUPER-
FORG/SUPER FORM, MSC.SuperForge, FINEL, QForm и др.);  

– PDM систем - автоматизированных комплексов подготовки произ-
водства (T FLEX/DOCs/ Технология, iMAN, T FLEX/ТехноПро, Компас 
Автопроект, TechnologiCS и др.). 

При использовании данного программного комплекса появляются 
возможности по проверке и оптимизации геометрии инструмента, исход-
ных размеров и материала заготовки, параметров оборудования, смазочно-
го материала и других параметров технологического процесса до изготов-
ления инструментальной оснастки и промышленной проверки новой тех-
нологии.

Также система QForm имеет большой набор встроенных возможно-
стей: можно определять энергосиловые параметры технологического про-
цесса, проводить расчет кинематики течения металла и температурных по-
лей, исследовать напряженно-деформированное состояние заготовки и ин-
струмента и т.д.

Применение программного комплекса QForm при разработке процес-
сов ХОШ крепежных деталей позволяет значительно сократить сроки из-
готовления и доводки инструментальной оснастки, снизить материальные 
издержки на подготовку производства и сократить общие сроки внедрения 
разрабатываемой технологии в производство.

Существенное снижение величин сопротивления деформации и сил 
деформирования на каждом переходе и, соответственно, суммарной силы 
деформирования при ХОШ болтов со сложными фасонными головками 
приводит к снижению нагрузок на штамповочный инструмент, что, в свою 
очередь, в несколько раз может повысить стойкость инструмента.

Одним из эффективных подходов к решению вопросов обеспечения 
высокого качества продукции, сокращения сроков внедрения в производ-
ство и снижения затрат при производстве крепежных деталей методами 
ХОШ является комплексное применение систем автоматизированного 
проектирования (CAD, CAE, PDM) на основе компьютерных технологий.

Снижение величин сопротивления деформации и силы деформирова-
ния при ХОШ крепежных деталей, при использовании исходного материа-
ла в предварительно деформированном состоянии, приводит к снижению 
нагрузок на штамповочный инструмент, что в несколько раз может повы-
сить стойкость инструмента.
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Нужные сцепные качества дорожного покрытия и лучшие условия 
фиксации каменного материала в битуме будут в случае, когда кусочки 
щебня оказываются погруженными в него примерно на 2/3 своей высоты.
При меньшей глубине погружения происходит их интенсивное вырывание 
из полотна дороги колесами автомобиля, при большей – ухудшаются усло-
вия сцепления.

Следует отметить, что для увеличения прочности дорожного покры-
тия или обработки частично разрушенного, когда суммарная площадь ямок 
достигает 10 % общей его площади, каменный материал укладывают в два 
слоя. Для первого используют щебень фракции 15-20 мм, для второго – 
5-10 мм.

Основные положения технологи поверхностной обработки следую-
щие.

Обработку вспененным битумом целесообразно проводить в летний 
период на сухом или слегка влажном покрытии. Начинать работы следует 
с 10-11 часов утра, так как к этому времени дорожное покрытие достаточ-
но прогревается. Его предварительно чистят от грязи, подметают и прово-
дят ямочный ремонт. Затем производят разлив вяжущего, температура ко-
торого должна быть в пределах 160 ºС. Его наносят на половине проезжей 
части автодороги без разрывов и пропусков. После этого рассыпают ще-
бень, который распределяют ровным слоем толщиной в одну щебенку. Да-
лее слой щебня подвергают укатке, вначале легкими катками с гладкими 
вальцами, а затем средними – на пневматических шинах. Катки двигаются 
в 2-3 прохода по одному следу со скоростью 2-5 км/ч. Для улучшения 
формирования свежеуложенного слоя движение технологического транс-
порта рекомендуется направлять по нему, но в «разбежку», чтобы исклю-
чить образование колеи.

При устройстве двойной поверхностной обработки вяжущий реагент 
разливают в два приема. За первый вносят 25 % от нормы, за второй – 75%. 
Распределение и укатка щебня выполняется после каждого розлива битума 
аналогично технологии однослойной обработки.

Через сутки после завершения дорожных работ следует смести с по-
лотна незакрепленный щебень, и можно открывать движение. В течение 
первых пяти дней автомобильный транспорт должен двигаться по дороге с
обработанным покрытием со скоростью не более 40 км/ч.

Материалы по описанной технологии представлены РУП 
«Могилевавтодор».  
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