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Комплекс для вибродиагностики трансмиссий на основе передач зацеп-
лением и роторных систем МАК-01 показан на рис. 12. Комплекс внедрен на 
ЭРУП «Опытный завод путевых машин станции Пинск Белорусской железной 
дороги». При его использовании для каждой кинематической схемы привода 
составляется эталонный спектр, по отношению к которому производится ди-
агностика машины.

Рис. 12.МАК-1 
 

Приведенные выше примеры технических возможностей специали-
стов комплексного научно-технического центра «Технологии машино-
строения и технологическое оборудование» Объединенного института ма-
шиностроения НАН Беларуси и их практической реализации подтвержда-
ют эффективность и перспективность проведения совместных с производ-
ственными предприятиями и учебными заведениями НИОКТР в области 
создания инновационных разработок в Республике Беларусь.
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Опыт использования добавок, обеспечивающих ускоренное твердение 
бетонов, показывает, что во многих случаях применение комплексных до-
бавок более перспективно чем монодобавок. Основное преимущество та-
ких добавок выражается в том, что монодобавки в большинстве случаев 
наряду с положительным оказывают и отрицательное действие на свойства 
бетонов. Вместе с тем, в научной литературе практически отсутствуют 
критерии анализа влияния тех или иных добавок на процессы, протекаю-
щие в высокодисперсных системах цементно-песчаных смесей в началь-
ный период твердения бетонов.

Введение в цементно-песчаную смесь глицерина, способного раство-
рять продукт гидролиза высокоосновного гидросиликата кальция – 
Са(ОН)2 с образованием растворимого глицерата кальция на 8-11 % со-
кращает время схватывания смеси. Вместе с тем установлено, что нахож-
дение в зоне реакции гидратации цемента значительного количества гли-
церата кальция негативно сказывается на скорости схватывания цементно-
песчаной смеси. В тоже время введение в цементно-песчаную смесь 1,0 % 
от массы цемента продукта взаимодействия глицерина с кремниевой ки-
слотой, который в воде затворения распадается на глицерин и активную 
кремниевую кислоту с размером коллоидных частиц до 10-15 мкм, умень-
шает время схватывания смеси в 1,8-2,1 раза.

В то же время введение в цементно-песчаную смесь, содержащую до-
бавку глицерина, 3 % порошкообразной кремневой кислоты с размером 
частиц 100-150 мкм не позволяет достичь таких результатов. Не обеспечи-
вает их достижение и добавка в цементно-песчаную смесь 3 % гелеобраз-
ной массы кремневой кислоты.

Известно, что гидросиликаты кальция являются эффективными хими-
ческими инициаторами твердения цементного теста. Они представляют 
собой готовые центры кристаллизации – затравки, и применяются в тех 
случаях, когда лимитирующей стадией процесса твердения является кри-
сталлизация новообразований в объеме матрицы бетона. Желательно, что-
бы затравки имели размеры 10-100 мкм. Такие добавки способствуют 
спонтанному возникновению центров кристаллизации, образованию сро-
стков и друз.

Нами синтезированы высокоосновные гидросиликаты кальция раз-
личными способами: из концентрированных и разбавленных растворов из-
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вести, хлорида кальция, сахарата и глицерата кальция воздействием раз-
личной концентрации силиката натрия при комнатной температуре.

Установлено, что гидросиликаты кальция, полученные из разбавлен-
ных растворов сахаратов и глицератов кальция имеют гелеобразную 
структуру. Высушенные при температуре 80-100 оС гидросиликаты по 
данным рентгенографии и растровой микроскопии были аморфными обра-
зованиями с соотношение кальция и кремния 2,2-2,8:1,1. Прогрев этих 
осадков при 400 оС и 700 оС не обеспечил их кристаллизации. Лишь при 
1200 оС появились кристаллические фазы волластонита СаSiO3.

Полученные аморфные гидросиликаты из сахаратов и глицератов 
кальция, а также продукт их прокаливания дробили до 60-80 мкм и в коли-
честве 3 % от массы цемента вводили при перемешивании в цементно-
песчаную смесь состава: ПЦ-500 – 86,5 г., паста – 128,9 г, В/Ц = 0,47 прак-
тически не оказывает влияния на скорость начального твердения бетона.

Из анализа литературных и полученных при проведении исследова-
ний роли добавок, вводимых в дисперсную систему цементно-песчаной 
смеси и обеспечивающих ускорение процессов начального твердения бе-
тонов следует, что механизм действия как моно, так и комплексных доба-
вок весьма сложен.

В ряде случаев без глубокого анализа процессов, протекающих как на 
поверхности цемента, так и вне трудно определить механическое действие 
введенной в состав цементно-песчаной смеси добавки и, главное, ее влия-
ния на конечный и регулярный рост кристаллических структур.

Можно предположить, что продукт взаимодействия глицерина с
кремневой кислотой в дисперсной среде распадается на глицерин, взаимо-
действующий с соединениями кальция переводя их в растворимое состоя-
ние, и активную кремневую кислоту, которая связывает ионы кальция в
процессе формирования кристаллических структур гидросиликатов.

Эти кристаллические структуры гидросиликатов должны обладать 
высоким значением потенциальной энергии и способны формировать сис-
тему кристаллов, сростков, друз и т.д.
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Аппаратно-программные комплексы для мониторинга технического 
состояния гидравлических приводов по КПД (рис. 11) созданы в процессе 
совместных исследований специалистов НТЦ и ПО МТЗ (руководитель 
НИОКР от ПО МТЗ - И.Н. Усс). Они ориентированы на оценку качества 
изготовления и сборки насосов и гидравлических приводов мобильных 
машин, обрабатывающего и технологического оборудования, а также 
оценку их технического и остаточного ресурса состояния при испытаниях 
и в эксплуатации. В основу создания методических и аппаратно-
программных средств мониторинга технического состояния гидроприво-
дов положено два методических подхода. Первый ориентирован на испы-
тания, оценку качества изготовления и сборки в цеховых условиях и мони-
торинг гидроприводов в стационарных условиях. В нем нагружения осу-
ществляются посредством гидроаккумулятора или программно-
управляемого дросселя, второй - на мобильный мониторинг гидроприводов 
с использованием переносных или бортовых микропроцессорных систем.

Стендовый комплекс на ПО МТЗ Осциллограмма изменения 
давления при нагружении 
гидроаккумулятором 

Комплекс для оценки 
остаточного ресурса 
гидронасосов 

Осциллограммы затухающих колебаний 
давления при мобильном мониторинге 
гидроприводов навесных устройств 

тракторов 

40

60

80

1 00

1 20

0 3 6 9 1 2 15

 p, МПа

 ω = 90 рад /с

ω = 210 рад /с

ω = 150 рад /с
2,46       1 ,3                    8

 3,54         0 ,96   7,2
 5,9                              1,8            6 ,9

t,c

12 ,0

10 ,0

8 ,0

6 ,0

4 ,0

Рис. 11. Средства контроля технического состояния насосов и гидроприво-
дов 
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