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Введение 
Кафедра «Строительные, дорожные, подъемно-транспортные машины 

и оборудование» является одной из ведущих кафедр не только в универси-
тете, но и в Республике Беларусь и имеет достаточный авторитет на терри-
тории стран бывшего СССР.  

Кафедра «Строительные, дорожные, подъемно-транспортные машины 
и оборудование» входит в состав автомеханического факультета Белорус-
ско-Российского университета и является центром подготовки специали-
стов по конструированию, производству и эксплуатации строительных, 
дорожных, подъемно-транспортных машин и оборудования для Республи-
ки Беларусь. 

 
История создания кафедры 
В 1961 г. Правительством было принято решение о создании Моги-

левского машиностроительного института (ММИ). Студенты, зачисленные 
на первый курс специальности «Строительные, дорожные машины и обо-
рудование» (СДМ) в Белорусском политехническом институте, были пере-
ведены в ММИ. 

В 1963 г. для студентов третьего курса необходимо было начать пре-
подавание спецдисциплин: «Машины для земляных работ», «Дорожные 
машины», «Автомобили и тракторы», которые проводили два ассистента: 
Щемелев А. М. и Горбачев А. А.  

 

 

Возникла необходимость создания выпуска-
ющей кафедры. Был объявлен конкурс на долж-
ность заведующего кафедрой СДМ и преподава-
телей этой кафедры в Союзной печати. С кафед-
ры «Тяговых машин» Уральского лесотехниче-
ского института г. Свердловска прибыл первый 
заведующий кафедрой и ее создатель доцент Ло-
патин Антон Венедиктович. Кафедра была созда-
на в сентябре 1964 г. 
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ции с размерами частиц 0–80 мкм, 80–200 мкм и сход > 200 микро-
метров. Сход с барабанного сита возвращается в бункер 1, а затем на 
домол. 

Отработанные газы частично возвращаются на рециркуляцию по 
трубопроводу 14, а частично выбрасываются в атмосферу по трубо-
проводам 12, 13. Перед этим газы подвергаются санитарной очистке в 
фильтре 11 от мельчайших частиц полимера не уловленных  цикло-
ном 5. 

 

 
 

Рис. 8. Промышленная установка для криогенного измельчения гранулиро-
ванных полимеров: 1, 6 – бункер; 2 – питатель; 3 – дробилка;                                 
4, 9, 12, 13, 14 – трубопровод; 5 – циклон; 7 – транспортер; 8 – просеиватель; 10 
– вентилятор; 11 – фильтр 

 

Описанные примеры использования измельчительных агрегатов удар-
ного действия в составе технологических комплексов по производству раз-
личных материалов и изделий показывают их высокую эффективность, 
большой технологический потенциал, надежность в работе и потенциал 
дальнейшего развития и совершенствования. По своим функциональным 
возможностям они значительно превосходят традиционные дробилки 
ударного действия и позволяют производить комплексную переработку 
сырья и материала, осуществляя при этом тонкое дробление и грубый по-
мол, селективное измельчение, измельчение и сушку, измельчение и сме-
шивание, механоактивацию и т. д. 
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Рис. 7. Технологический комплекс для производства торфа: 1 – завальная 

яма; 2 – питатель; 3 – ленточный конвейер; 4 – грохот; 5 – дробилка;                    
6, 10, 13 – пластинчатый конвейер; 7 – печь; 8 – фильтр; 9 – вентилятор;             
11, 12 – бункер; 14 – дозатор; 15 – бункер-накопитель 

 

Установка для криогенного измельчения гранулированных по-
лимеров работает в следующей последовательности: исходный гранули-
рованный полимер загружается в бункер 1 через сито размером 1,5–2 раза 
превышающего размер гранул. При этом отделяются длинноволокнистые 
включения. Бункер имеет теплоизолированный герметичный корпус с 
полным контролем сварочных швов. Одновременно с загрузкой гранул в 
бункер 1 подается сжиженный азот или воздух (рис. 8). 

При пуске установки время выдержки гранул должно составлять не 
менее 10 мин. Уровень сжиженных газов в бункере 1 контролируется по-
плавковым уровнемером. В зависимости от доли кристалличности полиме-
ра уровень может уменьшаться или повышаться при рабочем режиме. При 
выходе на устойчивый режим работы расход сжиженных газов должен 
оставаться на одном уровне. После включения привода дробилки 3, вклю-
чается вентилятор 10 и в рабочую полость начинают поступать пары азота 
для предварительного охлаждения корпуса дробилки. Выдержка может со-
ставлять 10–15 мин., после чего дробилка готова к работе. Включается 
привод питателя 2 и в рабочую полость дробилки 3 начинает поступать 
гранулированный полимер с частью сжиженных газов. За счет удара и ис-
тирания полимер измельчается до требуемой дисперсности и вместе с па-
рами холодильного агента выносится по трубопроводу 4 в циклон 5 на 
разделение. Измельченный материал собирается в бункере готового про-
дукта 6, а отработанные газы отсасываются вентилятором  10 по трубопро-
воду 9. 

Порошкообразный полимер из бункера 6 транспортером 7 подается на 
просеивание в бурат-просеиватель 8, одновременно с поверхности частиц 
полимера снимается электростатический заряд с помощью газоразрядных 
трубок. В просеивателе полимерный порошок разделяется на три фрак-
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На кафедре работали: Лопатин А. В., Горбачев А. А., Цыганков А. И., 
Суровегин Ю. В., Щемелев А. М. Позже в 1965–1967 гг. к ним присоеди-
нились Атманаки Э. Б. (директор авторемонтного завода, г.Свердловск)   
Лапин Н. А. (главный конструктор Специального конструкторского бюро 
Щигровского завода геологоразведочного оборудования), Чижик Е. И. 
(выпускник первого выпуска ММИ) и Красильников Л. В. (после оконча-
ния аспирантуры Московского автомобильно-дорожного института    
(МАДИ)). Этими преподавателями и создавались первые лаборатории ка-
федры. Первоначально были созданы лаборатории автомобилей и тракто-
ров, дорожных машин, машин для земляных работ. 

 

    
Лапин Н.А. Горбачев А.А. Красильников А.В. Цыганков А.И. 

    
Суровегин Ю.В. Щемелев А.М. Атманаки Э.Б. Чижик Е.И. 

 
История становления кафедры «Строительные и дорожные       

машины» 
За помощью в подготовке научных кадров кафедры обратились в 

МАДИ. На курсы повышения квалификации приняты ряд преподавателей. 
В аспирантуру МАДИ по целевому направлению были направлены        
Суровегин Ю. В. и Цыганков А. И. (1967 г.), Чижик Е. И. (1969 г.). В аспи-
рантуру СибАДИ в 1968 г. был направлен Щемелев А.М. Все за исключе-
нием Цыганкова А. И. в срок аспирантской подготовки защитили канди-
датские диссертации и возвратились на работу в ММИ. 

Позже были установлены научные связи с Ленинградским политехни-
ческим институтом (ЛПИ) и Киевским инженерно-строительным институ-
том. В этих вузах, а также в СибАДИ, МАДИ, ЛПИ преподаватели кафед-
ры проходили стажировку, принимали участие в конференциях, защищали 
диссертации. 
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Значительный вклад в становление и развитие кафедры внес канд. 
техн. наук, доц., лауреат Государственной премии Лапин Николай Алек-
сандрович. Это опытный конструктор, который длительное время работал 
гл. инженером СКБ-2 «Мелиормаш» в г. Минске, а затем начальником 
СКБ в г. Курске. Как опытный конструктор он обеспечивал не только вы-
сокий уровень преподавания, но и повышал квалификацию преподавателей 
кафедры в области конструирования машин. К сожалению, он проработал 
на кафедре немного более 10 лет. 

С приходом из аспирантуры молодых ученых на кафедре началось 
развитие научно-исследовательской работы. Получили разрешение руко-
водства аспирантами Лапин Н. А., Суровегин Ю. В., Щемелев А. М. По за-
казу предприятий, главным образом, Могилевского автозавода и дорож-
ных организаций, было выполнено ряд научно-исследовательских тем. 
Первыми аспирантами кафедры были Партнов С. Б., Максименко А. Н., 
Берестов Е. И., Алексеева О. В., Хустенко А. Н., Сиваченко Л. А. Почти 
все они впоследствии защитили кандидатские диссертации. 

 

В 1974 г. заведующим кафедрой становится 
Суровегин Юрий Васильевич. Он уроженец г. 
Могилева. Окончил Ленинградскую военную 
академию тыла и транспорта, служил в армии, а в 
период ее сокращения уволился и некоторое вре-
мя работал конструктором в г. Одесса на заводе 
прицепов. Позже он возвратился в г. Могилев, 
работал в ММИ начальником учебного отдела, а 
затем перешел работать на кафедру ст. препода-
вателем, а после защиты диссертации в 1972 г. 
доц. кафедры. 

В этот период начала развиваться изобретательская работа. Наиболее 
активными изобретателями были: Суровегин Ю. В., Сиваченко Л. А.,     
Красильников Л. В., Берестов Е. И, Щемелев А. М. 

 

С 1984 по 1996 гг. кафедрой заведовал Ще-
мелев Анатолий Мефодьевич. В этот период бы-
ли созданы: лаборатория гидропривода под ру-
ководством доц. Берестова Е. И., автоматики под 
руководством доц. Журавлева С.С., помольного 
оборудования под руководством доц. Сиваченко 
Л. А., вычислительной техники и машинной гра-
фики под руководством доц. Борисова Н. К., диа-
гностики под руководством доц. Лягушева Г.С. 
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– прочность известняка на сжатие до 60 МПа. Отличается значитель-
ной неоднородностью структуры и прочности; 

– влажность 4,0–8,7 %. Влажность значительно колеблется в зависи-
мости от природно-климатических условий и особенностей добычи в карь-
ере. В зимний период наблюдается значительное смерзание и образование 
крупных негабаритов. 

 

 
 

Рис. 6. Технологический комплекс для производства известняковой крупки: 
1 – экскаватор; 2, 7 – бункер; 3, 8 – дозатор; 4, 15 – грохот; 5 – дробилка; 6 – кон-
вейер; 9 – сушилка; 10,13 – вентилятор; 11 – фильтр; 12, 17 – силос; 14 – скипо-
вый подъемник; 18 – ленточный конвейер 

 

Технологический комплекс для производства фрезерного торфа 
так же основан на применении дробилок ударного действия, которые поз-
воляют снизить энергоемкость процесса измельчения и получать продукт 
однородного зернового состава, что улучшает процесс сушки. Вертикаль-
ная установка ротора с молотковой шарнирной бильной системой решает 
задачу управляемого движения обрабатываемой среды, которая содержит 
большое количество древесных включений и имеет влажность 48–55 %. 
При этом объемная плотность материала составляет 250–300 кг/м3, что 
значительно усложняет движение. Наилучшим образом эту проблему ре-
шает движение потока исходного фрезерного торфа под действием сил 
гравитации (рис. 7). 

В целом использование дробилки с вертикальным ротором в сравне-
нии с горизонтальной дробилкой МТ-900 позволяет уменьшить энергоем-
кость на 30–35 %. 
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минеральную кормовую добавку в корма сельскохозяйственным живот-
ным и птице. 

 

 
 

Рис. 4. Технологическая линия переработки трепела: 1 – конвейер;              
2, 7, 10 – бункер; 3 – дозатор; 4, 9 – дробилка; 5 – печь; - 6 – грохот; 8 – дозатор 

 

Технологический комплекс для измельчения клинкера с целью 
снижения энергозатрат на измельчение предусматривает исключение из 
цепи оборудования шаровой мельницы и замены его новыми агрегатами. К 
ним относятся пружинный грохот, который отделяет мелкую фракцию, 
направляемую в рессорную мельницу, а крупную – в дробилку роторную с 
вертикальным валом. Измельченный таким образом продукт до крупности 
менее 2 мм поступает на домол в штифтовую мельницу, из которой выхо-
дит в виде готового продукта (рис. 5). 

 
Рис. 5. Технологический комплекс для измельчения клинкера 
 

Измельчение известняка (рис. 6). Сырьем для производства извест-
няковой крупки является природный известняк, который  характеризуется 
следующими показателями: 
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В 1995 г. доц. Сиваченко Л. А. защитил докторскую диссертацию и в 
1996 г. избирается заведующим кафедрой. В 1999 г. защищает докторскую 
диссертацию доц. Берестов Е.И. и в этом же году становится заведующим 
кафедрой, а в 2000 г. назначается проректором по учебной работе. В 2000 
г. заведующим кафедрой избирается. Белоусов Л. И. С 2001 г. и по насто-
ящее время заведующим кафедрой является канд. техн. наук, доц.          
Лесковец Игорь Вадимович. 

 

    
Сиваченко Л.А. Берестов Е.И. Белоусов Л.И. Лесковец И.В. 

 
История становления кафедры «Подъемно-транспортные          

машины и оборудование» 

 

Кафедра «Подъемно-транспортные машины и 
оборудование» (ПТМиО) образована в сентябре 
1964 г. Основателем и первым заведующим ка-
федрой был канд. техн. наук, доц. Вексин Игорь 
Никандрович. В сентябре 1964 г. в штате кафедры 
состояло 5 человек: Вексин И. Н. (зав. кафедрой), 
Волокитин В. Г. (ассистент), Николаев В. П. (зав. 
лабораторией), Рожков В. Н. и Наумов А. Ф. (ла-
боранты). Первый выпуск кафедры состоялся в 
1965 году. Среди первых выпускников кафедры 
были будущие преподаватели института        
Алехнович Б. А. и Плакс М. Я. 

Алехнович Б. А. распределился на кафедру «Подъемно-транспортные 
машины и оборудование», а Плакс М. Я. на кафедру «Детали машин». В 
1965 г. после окончания аспирантуры БПИ по распределению на кафедру 
прибыл молодой преподаватель Савицкий В. П., который впоследствии с 
1974 по 1985 гг. был заведующим кафедрой. В 1966 г. на кафедру прибыли 
два доц.: Малеванная С. В. и Аладьев А. Н. В это же время на кафедре вы-
полняются первые хоздоговорные и госбюджетные научно-
исследовательские работы, развивается студенческая научная работа, ко-
торая всячески стимулируется и поддерживается заведующим кафедрой. В 
начале 1967 г. по распределению после окончания кафедры «Подъемно-
транспортные машины и оборудование» ММИ пришел ассистентом Пис-
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кун И. А., весной 1968 г. Жариков В. С., а в 1969 г. Сипайло Г. В.            
Жариков В. С. первым из выпускников кафедры в 1974 г. в Московском 
горном институте защитил кандидатскую диссертацию. Тенденция попол-
нения коллектива преподавателей кафедры своими же выпускниками со-
хранялась и в дальнейшем: Божик Н. Н., Борисов Н. К. (1969 г.);             
Костюшко А. Н., Мышковский К. П. (1970 г.); Дедков А. К., Бажков Д. Ф. 
(1971 г.); Лягушев Г. С. (1972 г.); Береснев А.Ф. (1974 г.); Березнев Л. В. 
(1977 г.); Гурин В. Н.(1976 г.); Михальков В. С. (1976 г.); Кравец Н. Ф. 
(1985 г.). 

В 1971 г. кафедру возглавил д-р техн. наук, проф. Борохович А. И.      
В этом же году на кафедру по конкурсу был избран доц., канд. техн. наук 
Иванов В.И. Начало 70-х г. с приходом Бороховича А. И., Иванова В. И. и 
Савицкого В. П. характеризуется всплеском и выходом на качественно но-
вый уровень в целом работы кафедры и прежде всего научных исследова-
ний: при кафедре открывается аспирантура; существенно увеличиваются 
объемы хоздоговорных работ, при выполнении которых решаются важ-
нейшие научно-технические проблемы на предприятиях г. Могилева, Мо-
гилевской области, России и Украины. В целевую аспирантуру направля-
ются: Бажков Д. Ф. (Московский горный институт); Дедков А.К. (Москов-
ское высшее техническое училище имени Н.Э. Баумана), которые в 1975 г. 
успешно защитили кандидатские диссертации. Выполняются научно-
исследовательские работы по повышению эффективности компрессорного 
хозяйства ПО «Химволокно» (руководитель Наумов А. Ф.,                       
Борохович А. И.), совершенствованию лифтов (руководитель Иванов В. 
И.), конвейерного транспорта (руководитель Жариков В. С., Пискун И. А.), 
пневмоконтейнерного транспорта (руководитель Савицкий В. П.). 

В 1978 году Иванов Е. Е. первым из аспирантов кафедры защитил 
кандидатскую диссертацию. Успешно закончили аспирантуру и защитили 
кандидатские диссертации аспиранты кафедры Сергомассов В. Д. (1979 г.), 
Пискун И. А. (1980 г.), Лягушев Г. С. (1987 г.), Михальков В. С. (1994 г.). 
В разные годы аспирантами кафедры были: Костюшко А. Н.,                 
Прокопов И. И., Коваль Н. С., Волынер А. Е., Березнев Л. В.,                   
Пурижинский Э. М., Гурин В. Н., Жолудева И. И., Таиров Е. Т. и др. 

В начале 70-х г. кафедра занимала одно из первых мест в институте по 
объемам хоздоговорных работ. В составе НИСа кафедры работали: Наумов 
А. Ф., Шеремет И. И., Николаев В. П., Орловский В. А., Иванов Е. Е.,    
Сергомассов В. Д., Новик С. А., Фролов А. Л., Ландик М. П.,                    
Гичевский С. В., Купреев В. З., Скребунов С. М. и др. 

Кафедру ПТМиО возглавляли: Вексин И. Н. (1964–1971 гг.);            
Борохович А. И. (1971–1973 гг.); Савицкий В. П. (1974–1985 гг.);          
Кравец Н. Ф. (1985–1990 гг.); Лягушев Г. С. (1990–1994 гг.). 
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Рис. 3. Схема технологическая производства силикатного кирпича:             
1, 8 – указатель уровня; 2, 9 – сводообрушитель; 3, 10, 20 – бункер; 4, 5, 6, 7 – до-
затор-питатель; 11 –силос-реактор; 12 – смеситель; 13, 14, 17 –конвейер;              
15, 16 – смеситель-активатор; 19 – питатель тарельчатый; 20 – пресс; 21 – авто-
мат-укладчик; 22 – тележка; 23 – автоклав; 24 – захват; 25 – тележка автоклав-
ная; 26 – кран; 27 – склад 

 

Технологическая линия переработки трепела 
Трепела характеризуются сравнительно высокими силикатными и 

глиноземными модулями и вне зависимости от гидравлической активности 
являются полезными в качестве высокосиликатной корректирующей до-
бавки для регулирования модулей и минералогического состава клинкера. 

Повышенная влажность частиц трепела накладывает определенные труд-
ности на его переработку. В связи с этим, была разработана конструкция дро-
билки ударного действия, которая способна измельчать трепел повышенной 
влажности при минимуме энергозатрат (рис. 4). 

Рассматриваются направления использования трепела в строитель-
стве, как активную минеральную добавку в строительные смеси и раство-
ры для повышения их прочности и в сельском хозяйстве, как активную 
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Рис. 2. Технологическая схема производства извести: 1 – автосамосвал;      

2, 8, 10, 17 – бункер; 3, 14, 18 – питатель; 4 – виброгрохот; 5 – штабель;               
6, 9 – ленточный конвейер; 7, 11, 28 – дозатор; 12 – скиповый подъемник;          
13 – шахтная печь; 15 – молотковая дробилка; 16 – элеватор; 19 – шаровая мель-
ница; 20 – аспирационная коробка; 21 – циклон; 22 – фильтр; 23 – дымовая тру-
ба; 24 – вентилятор; 25, 26 – винтовой конвейер; 27 – силос 

 

Комплекс производства силикатного кирпича. Технологическая 
схема производства силикатного кирпича показана на рис. 3. Исходными 
материалами для её изготовления являются песок (92 %), известь (до 8 %) 
и вода. Песок доставляют из карьера или централизованных складов авто-
мобильным или железнодорожным транспортом и через приемные устрой-
ства подают в бункера расходного склада. Известь приготовляется в спе-
циальном отделении, оснащенном установками для дробления извест-
кового камня, обжиговыми печами и помольным оборудованием.  

Известково-песчаное вяжущее изготовляется путем совместного по-
мола извести и песка. Готовая смесь подается пневмотранспортом в рас-
ходные бункера заготовительного отделения, где после обработки в сило-
сах-реакторах подвергается вторичному перемешиванию и до увлажне-
нию.  

При необходимости получения окрашенного кирпича цветную сили-
катную смесь получают методом объемного окрашивания с добавкой пиг-
ментов, которые подвергаются испытаниям на свето- и щелочестойкость, 
проходят сушку, помол, просеивание и подаются в раздаточные бункера. 
Для равномерного распределения цветной массы в известково-песчаной 
смеси предусматривается двухстадийное перемешивание смеси с пигмен-
том. 
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Кафедра «Строительные, дорожные, подъемно-транспортные 
машины и оборудование» 

С 1 сентября 1994 г. приказом ректора института в состав кафедры 
«Строительные и дорожные машины и оборудование» вошла кафедра 
«Подъемно-транспортные машины и оборудование». 

В связи с объединением специальностей «Строительные и дорожные 
машины и оборудование» и «Подъемно-транспортные машины и оборудо-
вание» кафедра была переименована в кафедру «Строительные, дорожные, 
подъемно-транспортные машины и оборудование». Кафедра стала гото-
вить специалистов по двум специализациям: дорожные машины и подъем-
но-транспортные машины. 

Приказом министра образования Республики Беларусь № 198 от 
17.05.2000, Могилевский машиностроительный институт преобразован в 
Могилевский государственный технический университет (МГТУ). В соот-
ветствии с Соглашением между Правительством Республики Беларусь и 
Правительством Российской Федерации, подписанным в г. Могилеве 
19.01.2001, приказами Министерства образования Российской Федерации 
и Министерства образования Республики Беларусь и приказом Министер-
ства образования Республики Беларусь университет преобразован в Госу-
дарственное учреждение высшего профессионального образования        
«Белорусско-Российский университет» (Белорусско-Российский универси-
тет).  

В настоящее время на кафедре работают: проф. Щемелев А. М.,    
проф. Максименко А. Н., проф. Сиваченко Л. А., проф. Берестов Е. И.,   
доц. Лесковец И. В., доц. Партнов С. Б., доц. Лягушев Г. С.,                     
доц. Белоусов Л. И., доц. Кургузиков А. М., доц. Антипенко Г. Л.,          
доц. Кулабухов А. В., доц. Смоляр А. П., доц. Иванов В. И.,                    
доц. Кузнецов Е. В., доц. Береснев В. В., доц. Матвеенко В. И.,                
доц. Леоненко О. В., доц. Аладьев А. Н., ст. преп. Хустенко А. Н., ст. преп. 
Костюшко А. Н., ст. преп. Семчен В. И., ст. преп. Бужинский А. Д., ст. 
преп. Кутузов В. В., ассист. Бездников Д. В. 

 

    
проф. Щемелев А.М. проф. Максименко А.Н. проф. Сиваченко Л.А. проф. Берестов Е.И. 
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доц. Лесковец И.В. доц. Партнов С.Б. доц. Лягушев Г.С. доц. Белоусов Л.И. 

    
доц. Кургузиков А.М. доц. Антипенко Г.Л. доц. Кулабухов А.В. доц. Смоляр А.П. 

    
доц. Иванов В.И. доц. Кузнецов Е.В. доц. Береснев В.В. доц. Матвеенко В.И. 

    
доц. Леоненко О.В. 

 

доц. Аладьев А.Н. 

 

ст. преп. Хустенко А.Н. 

ст. преп. Бужинский А.Д. 

ст. преп. Костюшко А.Н. 

 
ст. преп. Семчен В.И ст. преп. Кутузов В.В. ассист. Бездников Д.В. 

131 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

Пост приготовления добавок

 
Рис. 1. Комплекс для производства комбикормов: 1 – пандус; 2, 11 – само-

свал; 3 – завальная яма; 4 – элеватор; 5 – бункер; 6 – дозатор; 7 – дробилка;         
8 – диспергатор; 9 – агрегат для ввода добавок; 10 – бункер-усреднитель 
 

Комплекс производства извести основан на использовании шахтно-
го способа обжига, в части помола являющейся его модернизации содер-
жит многосекционную молотковую дробилку, рабочее оборудование кото-
рой выполнено в виде секций, между которыми имеются свободные зоны, 
являющиеся технологически важными, т. к. в них естественным образом 
происходит нужный по условиям процесса разрушения переход материала 
от верхней секции к нижней (рис. 2).  

Наличие расширительной камеры, которая создает условия для затор-
маживания окружного движения частиц и придания им необходимых ки-
нематических характеристик, обеспечивающих повышение эффективности 
действия ударных элементов на каждом из рядов бил, так же является су-
щественным достоинством предлагаемой дробилки. 
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УДК621.926 
 

Л. А. Сиваченко, д-р техн. наук, проф.; *Н. В. Курочкин; А. Н. Хустенко 
ГУ ВПО «БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 
*ЗАО «ЗАПАГРОМАШ», г.Минск 
 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ КОМПЛЕКСЫ НА ОСНОВЕ                        
ИЗМЕЛЬЧИТЕЛЬНЫХ АГРЕГАТОВ УДАРНОГО ДЕЙСТВИЯ 

 

В статье рассматриваются не отдельно взятые измельчительные модули, а 
технологические комплексы, где эти модули используются.  

 

Работы в области разработки и исследования дробильно-
измельчительных машин ударного действия на кафедре СДПТМиО прово-
дятся с 1991 г. За этот период создано несколько видов измельчителей раз-
личного технологического назначения с вертикальным и наклонным рас-
положением ротора. Типоразмерный ряд этого оборудования охватывает 
диаметры рабочих камер от 400 до 1500 мм и производительность от 0,5  
до 250 т в час. По этим разработкам изготовлено более 100 агрегатов раз-
личного назначения, защищены 3 кандидатские диссертации, получено 20 
патентов на изобретение и опубликовано более 100 научных статей. 

В данной статье авторы предлагают остановиться на рассмотрении не 
отдельно взятых измельчительных модулях, а на технологических ком-
плексах, где эти модули используются. Ниже приведены несколько приме-
ров использования такого оборудования в составе технологических линий 
или производств. 

Комплекс для производства комбикормов включает в себя набор 
оборудования, ориентированный на обеспечение нужд отдельных хозяйств 
или их объединений, а также крупных ферм и комплексов, включает в себя 
пандус 1, завальную яму 3 в которую автомобиль 2 выгружает зерновой 
продукт подаваемый элеватором 4 в бункер 5. Бункер 5 может иметь не-
сколько отделений для различных культур, например, пшеницы и овса 
(рис. 1). 

Из бункера 5 сырье дозатором 6 выдается в дробилку 7 ударного дей-
ствия, измельчается и поступает в лотковый пружинный смеситель-
диспергатор 8, где смешивается и до измельчается с другими компонента-
ми, образующими необходимый состав комбикорма, подготавливаемыми в 
агрегате 9 ввода добавок и далее выгружается в бункер-усреднитель 10 в 
котором смесь "калибруется" по составу и по мере готовности выдается в 
автомобиль 11 для доставки к месту потребления. Всё технологическое 
оборудование смонтировано в производственном корпусе. 

Комплекс спроектирован под реальные условия, в т. ч. может быть 
выполнен путем реконструкции старых зерносушильных установок, име-
ющихся практически во всех хозяйствах. Состав оборудования и его ком-
поновка выполнены таким образом, чтобы, во-первых, получить каче-
ственный продукт, во-вторых, упростить технологию производства, ис-
ключив из нее сложные операции дозирования, и, в-третьих, обеспечить 
стабильность работы и снизить производственные издержки. 
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Научная работа 
Научная работа кафедры начала набирать силу с 1971 г., когда в уни-

верситете была открыта аспирантура по ряду специальностям, в т. ч. 
«Строительные, путевые и дорожные машины и оборудование». 

Руководство аспирантами на кафедре СДМ первоначально осуществ-
лял лауреат Государственной премии СССР, канд. техн. наук, доц.         
Лапин Н. А. Кандидатская диссертация Лапина Н. А. посвящена исследо-
ваниям процесса шнекового бурения скважин и была защищена в Москов-
ском геологоразведочном институте. 

Постепенно на кафедре сформировалось научное ядро, состоящее из 
канд. техн. наук Лапина Н. А., Щемелева А. М., Суровегина Ю. В.,        
Чижика Е. И., Красильникова Л. В. 

Кандидатские диссертации этих ученых посвящены исследованию ра-
бочих процессов строительно-дорожных машин. Так, Щемелевым А. М. 
исследована работа, предложены конструктивные решения и методика 
расчета заслонок скреперов (защита в СибАДИ). В МАДИ защитили дис-
сертации Суровегин Ю. В., Красильников А. В., Чижик Е.И. Работа         
Суровегина Ю. В. посвящена исследованию взаимодействия шин дорож-
ных машин с грунтом. Красильников Л. В. занимался исследованием косо-
го резания грунта и разработкой методики расчета возникающих при этом 
сопротивлений. Проблемами разрушения грунта за счет газоимульсионно-
го воздействия занимался Чижик Е. И. 

По мере укрепления высококвалифицированными специалистами и 
появления собственных аспирантов, кафедра активно включилась в науч-
ную работу, как в госбюджетную, так и в хоздоговорную. 

Темы госбюджетных работ, выполняемых на кафедре, входили в план 
важнейших НИР АН БССР на 1975–1980 гг., 1981–1985 гг., 1986–1990 гг., 
в республиканскую комплексную программу «Машиностроение 2» на 
1991–1995 гг. 

Кафедра регулярно вела хоздоговорные работы с Могилевским авто-
мобильным заводом им. С.М. Кирова, Минским НПО «Дормаш» (ныне 
ОАО «Амкодор») и другими предприятиями СССР. 

В это время росло количество преподавателей, защитивших ученую 
степень канд. техн. наук. С 1974 г. на кафедре работает канд. техн. наук 
Белоусов Л.И. В 1975–1995 гг. успешно закончили аспирантуру при ММИ 
и защитили кандидатские диссертации: Максименко А. Н., Берестов Е. И., 
Сиваченко Л. А., Партнов С. Б., Антипенко Г. Л., Алексеева О. В.,          
Кургузиков А. М., а позже Лесковец И. В., Матвеенко В. И.,                     
Береснев В. В., Смоляр А. П., Леоненко О. В., Кулабухов А. В.,              
Бужинский А. Д., Кутузов В.В. 

Одновременно успешно защитили диссертации и преподаватели ка-
федры СДМ, закончившие аспирантуру при МАДИ. Это Селедцов М. В., 
Макаров С. В., Похвалов С. В. (не являются работниками университета). 
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Рост научного потенциала кафедры привел к качественному скачку в 
уровне научных исследований, который воплотился в защите докторских 
диссертаций Сиваченко Л.А. (1995 г.) и Берестовым Е.И. (1999 г.). 

В настоящее время на кафедре проводятся научные исследования по 
нескольким направлениям. 

Одним из важнейших направлений является создание машин для пе-
реработки материалов (дробление, измельчение, перемешивание, актива-
ция и т.д.) для предприятий Республики Беларусь и стран СНГ. Руководи-
телем этого направления является д-р техн. наук, проф. Сиваченко Л. А., 
автор 315 научных работ и трудов, в том числе 200 изобретений и патен-
тов, из которых 20 патентов получены в США, Японии, Франции, Италии, 
ФРГ и др. Под его руководством разработано около 800 единиц оборудо-
вания 40 типоразмеров, успешно работающего на многих предприятиях. За 
экспонат «Устройство для помола» в 1988 г. награжден золотой медалью 
ВДНХ СССР. Под его руководством шесть аспирантов защитили канди-
датские диссертации.  

Проф. Щемелев А. М. занимается разработкой систем энергосбереже-
ния гидрофицированных мобильных машин. Он является автором 270 
научных работ и трудов, в том числе 160 изобретений и патентов. Награж-
ден серебряной медалью ВДНХ СССР за экспонат «Система энергосбере-
жения гидравлических экскаваторов». Под его руководством семь аспи-
рантов защитили кандидатские диссертации. Им написано 10 учебников и 
учебных пособий для студентов. 

Д-р техн. наук, проф. Берестовым Е. И. разработаны основы теории 
взаимодействия рабочего оборудования с грунтом, расчет динамической 
нагруженности рабочего органа при копании грунта, позволяющие на ста-
дии проектирования оптимизировать параметры рабочего оборудования 
землеройных машин. В настоящее время ведется работа по созданию про-
гностических моделей, обеспечивающих экспертную оценку новых типов 
рабочих органов на ЭВМ. Опубликовано 105 научных работ и трудов, в 
том числе 50 изобретений и патентов. Под его руководством два аспиранта 
защитили кандидатские диссертации. Написано учебное пособие для сту-
дентов и монография. 

Проф. Максименко А.Н. занимается вопросами повышения эффектив-
ности эксплуатации строительных, дорожных, подъемно-транспортных 
машин и оборудования. Написано 5 учебников и 2 учебных пособия, в со-
авторстве 1 учебник и 3 учебных пособия для студентов. 

За время существования кафедрой защищено авторскими свидетель-
ствами и патентами свыше 500 изобретений, что составляет 30 % от обще-
го количества изобретений университета. 

Для проведения научных исследований привлекаются студенты всех 
курсов. Они являются соавторами около 120 изобретений и 60 научных 
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Постановка проблемы холодной сушки не является новой и по сути 
лежит на поверхности. Известно множество подходов, понимания 
влажности сырья начиная с карьеры и заканчивая подачей в тепловые 
агрегаты, однако интенсивность и, следовательно, эффективность их 
невысока. 

 
Рис. 2. Схема проведения холодной сушки 
 
Использование кинетической энергии воздушного потока является не 

только источником возобновляемой энергии, но и активизатором 
влагосъема обновляемой поверхности сырья и ее удаления. 
Предполагается, что таким образом можно уменьшить влагу карбонатного 
сырья на 4–6 %, улучшить условия его дальнейшей обработки, и 
экономить до 10–12 кг усл. топлива на 1 т клинкера.   

Перевооружение отделений дезинтеграции строительных материалов 
касается создание энергоэффективных агрегатов для крупнотоннажного 
производства. Если конкретизировать задачу, то можно выделить две 
группы машин, которые определяют уровень этой технике. Это прежде 
всего шаровые мельницы, отличающиеся очень высокой энергоемкость к 
большим эксплуатационными издержками. Например, расход 
электроэнергии на тонкий помол цемента составляет порядка 30кВт*ч/т, а 
другие затраты на проведение процесса (износ мелющей гарнитуры, 
ремонты, и др.) эквивалентны по стоимости. Во вторую важнейшую 
группу машин выходят дробилка ударного действия, которые начинают 
доминировать в стадиях подготовки сырья особенно при сухом способе 
производства цемента. 
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влияния не оказывают. К ним можно отнести различного рода добавки, 
лакокрасочные материалы, порошки, пасты, шликеры и т. д. 

   
 

Рис. 1. Суммарные годовые энергозатраты в Республики Беларусь на помол 
при производстве основных строительных материалов 

 

Представляет определенный интерес анализ конструкций 
технологического оборудования для переработки этих материалов. 

В первой группе основу парка машин составляют щековые, конусные 
и в некоторой части агрегаты ударного действия. Энергоемкость процесса 
измельчения при этом сравнительно низкая, а конструкции машин, 
отличающиеся большими габаритными размерами и массой, достаточно 
отработаны и весьма консервативны в своем развитии, что не предполагает 
их существенной модернизации. Кроме того, рынок этого оборудования 
заполнен, а резерв модернизации минимален. Здесь, прежде всего, для 
осуществления ресурсосбережения возможно решение ряда 
технологических задач, например, уменьшения переизмельчения продукта. 
В ОАО «Гранит» скопилось 16 млн т гранитного отсева и его можно 
использовать во многих производствах. 

Принципиально по иному обстоит ситуация с переработкой 
материалов второй и третьей групп. Здесь широко применяется шаровые, 
барабанные мельницы, валково-тарельчатые агрегаты и молотковые 
измельчители.   

Возможно получение экономии энергоресурсов, например, от 
использования холодной сушки в стадии первичной обработки сырья при 
сухом способе производства цемента. В этом случае сырье карьерной 
влажности подвергается интенсивному измельчению (дроблению) с 
одновременной продувкой атмосферным воздухом, концентрируемым 
посредством конфузора и подаваемым в зону измельчения со скоростью 
15–40 м/сек [4]. Принципиальная схема проведения такого процесса 
приведена на рис. 2. 
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публикаций. Многие студенты становились лауреатами республиканских и 
Всесоюзных студенческих НТК. 

Необходимо отметить, что выпускниками кафедры защищено 4 док-
торских и 40 кандидатских диссертаций. 

Первыми из выпускников, защитившими докторские диссертации, 
стали Малиновский Г. Н.(директор НИИСМ, г. Минск) и Ковалев В. И. 
(бывший ректор Негосударственного финансово-экономического институ-
та). 

 
Наши выпускники 
За 50 лет около 8000 студентов получили диплом по специальности, 

из них 185 выпускников получили диплом с отличием. По местам работы 
выпускников кафедры можно изучать географию бывшего Советского 
Союза и зарубежных стран. Выпускники работают от Кушки до Северо-
двинска, от Бреста до Якутска.  

Подавляющее большинство дорожно-строительных управлений и тре-
стов Республики Беларусь возглавляют выпускники кафедры. Можно с 
уверенностью сказать, что политику в области механизации дорожного, 
транспортного и промышленного строительства определяют выпускники 
кафедры. Выпускники кафедры получают фундаментальную подготовку, 
которая позволяет им определяться в дальнейшей жизни в различных об-
ластях деятельности. 

Выпускники кафедры в разное время занимали должности руководи-
телей отраслей и предприятий: Гринев Н. Ф. (чрезвычайный и полномоч-
ный посол Республики Беларусь); Сохар Г. А. (начальник аптекоуправле-
ния); Цумарев В. М. (глава администрации Ленинского р-на г. Могилева, в 
настоящее время председатель горисполкома г. Могилева); Шориков В. И. 
(генеральный директор ПО «Техноприбор», председатель горисполкома г. 
Могилева); Иванов Е. Е. (генеральный директор ЗАО «Технопарк-
Могилев»); Борисов Н. Ф. (гл. инженер автозавода им. Кирова);              
Дедков А.К. (гл. инженер ПО «Криогенмаш», г. Москва); Шароко В. Е. (гл. 
инженер ПО «ЖЗТМ», г. Мариуполь); Якубович Н. К. (генеральный ди-
ректор ПО «Могилевгрузавто»); Поружинский Э. М. (гл. инженер фирмы 
по конструированию контейнеров для «Шатл», США), Малиновский Г. Н. 
(директор «НИИСМ» г. Минск), Лавренков Г. М. (пом. Президента Рес-
публики Беларусь по Могилевской области), Черный А. Б. (министр строи-
тельства и архитектуры Республики Беларусь), Кисилев В. А. (генераль-
ный директор БЦЗ, первый заместитель председателя Могилевского Обл-
исполкома), Свистунов В. Т. (пред. Могилевского горсовета),                 
Матиевич В. А. (генеральный директор ОАО «Сопотекс»),                      
Монастыренко С. В. (директор МГКУП «Горэлектротранспорт»). 

Многие выпускники кафедры защитили кандидатские и докторские 
диссертации и посвятили свою жизнь обучению студентов, среди них:    
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Сазонов И. С. (ректор Белорусско-Российского университета); Чижик Е. И. 
(проф. кафедры); Максименко А. Н. (проф. кафедры); Сиваченко Л. А. 
(проф. кафедры); Берестов Е. И. (проф. кафедры); Щемелев А. М. (проф. 
кафедры); Кулабухов А. В. (декан инженерно-экономического факульте-
та); Кутузов В. В. (зам. декана инженерно-экономического факультета); 
Лесковец И. В. (зав. кафедрой «Строительные, дорожные, подъемно-
транспортные машины и оборудование»); Рынкевич С. А. (зав. кафедрой 
«Автомобили»); Смоляр А. П. (зав. кафедрой «Начертательная геометрия и 
черчение»); Макаревич Д. М. (зав. кафедрой «Сопротивление материа-
лов»); Даньков А. М. (зав. кафедрой «Основы проектирования машин»); 
Белоусов Л. И., Партнов С. Б., Лягушев Г. С., Кургузиков А. М.,           
Алексеева О. В., Кузнецов Е. В., Леоненко О. В., Антипенко Г. Л.,           
Береснев В. В., Иванов В. И., Матвеенко В. И., Кравец Н. Ф.,                   
Михальков В. С., Леванович Н. А., Гобралев Н. Н. (доц. Белорусско-
Российского университета). 

За 50 лет существования кафедры «Строительные, дорожные, подъ-
емно-транспортные машины и оборудование» ее преподаватели и сотруд-
ники внесли весомый вклад в теорию и практику конструирования рабоче-
го оборудования строительных, дорожных, подъемно-транспортных ма-
шин. 
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Табл. 1. Объемы переработки основных видов строительных материалов 
 

Продукты Текущи
й объем 
произво

дства 

Удельные 
энерго-
затраты 

Суммарны
е затраты, 

на всю 
продукцию 

млн. кВт 

Другие 
эквивалент

ные 
издержки, 
млн кВтч 

Директивны
е резервы 
снижения 

энергопотре
бления 

Годовая 
экономия 
электро-
энергии, 
долларов 

США 
Цемент, т 4 млн 

740 тыс.  
45 213,30 213,30 213,30 17810340 

Керамичес
кая плитка, 

м2 

23234 
тыс.  

- 9,847 9,847 9,847 822230 

Керамичес
кий 

кирпич, 
шт. 

90  30 20,70 20,70 20,70 1728500 

Щебень, т 21,6 млн  3,0 64,800 64,800 64,800 5410740 
Силикат-

ный  
кирпич, 

шт. 

656 млн  3,8 249,3 
 

249,3 
 

249,3 
 

20816300 

Известь, т 1,4 млн  25 35,0 35,0 35,0 2922465 
Изделия из 
ячеистого  
бетона, м3 

3850 
млн 

25 96,250 
 

96,250 
 

96,250 
 

8036779 

Доломитов
ая  

мука, т 

4,3 млн  11 47,3 
 

47,3 
 

47,3 
 

3949510 

ИТОГО      60756864 
 

С целью оценки возможностей перевооружения отделений 
измельчения материалов для нужд стройиндустрии разделим их на 
основные группы по физико-механическим и технологическим признакам. 

Группа 1. Прочные скальные породы. К ним относятся: гранитный 
щебень ОАО «Гранит» г. Микашевичи, объем его переработки составляет 
около 1,6 млн т/год и доломит ОАО «Доломит» п. Руба, Витебский р-н, 
объемы переработки до 5 млн т/год, и также переработка валунных 
материалов предприятий дорожной отрасли – до 3,0–3,5 млн т/год. 

Группа 2. Измельчение, причем, как правило, с сушкой влажных, 
рыхлых, малопрочных пород, к которым относятся: мел, мергель, глина, 
уголь, трепел. Это примерно 5,5–6,0 млн т/год, преимущественно 
карбонатного сырья для производства цемента по сухому способу.  

Группа 3. Высокопрочные обожженные материалы – цементный 
клинкер, комовая известь, а также сырьевые материалы – кварцевый песок 
и др. Объемы их переработки можно оценить примерно в 6 млн т/год. 

Группа 4. Большое число других продуктов, объемы их переработки 
сравнительно невелики и на общую картину энергопотребления значимого 




