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которая под руководством умудренного опытом Михаила Федоровича 

Пашкевича преодолела все невзгоды на пути соискателя ученой степени 

кандидата технических наук и добилась ее присуждения в 2009 г. за иссле-

дования классической двухколесной зубчатой передачи. Это свидетельство 

того, что молодежь не остается в стороне от проложенного ветеранами ма-

гистрального пути.  

Наш университет, пожалуй, единственный в республике, имеющий 

такую представительную плеяду ученых, работающих в столь сложной и 

интересной области – области зубчатых передач. Выполненный этой плея-

дой объем научной работы, ее качество и результаты убедительно свиде-

тельствует о высоком потенциале ученых-«зубчатников» и удовлетвори-

тельной степени его реализации. В свете сказанного, естественным, на-

сущным и закономерным представляется организация и проведение в сте-

нах университета такого форума, как конференция «Перспективные при-

водные системы, трансмиссии и робототехнические комплексы», которая, 

вне всякого сомнения, обозначит проблемы и наметит пути дальнейшего 

развития зубчатых передач. Достижения наших ученых позволяют наде-

яться, что этот форум, став регулярным, будет притягательным для иссле-

дователей зубчатых передач из соседних стран, превратится в заметное со-

бытие научной жизни республики. 
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ВЗРЫВОЗАЩИЩЕННОГО ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ 

 

Л. Г. ЧЕРНАЯ, В. Н. АБАБУРКО, М. П. СЛУКА 

Государственное учреждение высшего профессионального образования 

«БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

Могилев, Беларусь 

 

В последние годы в Республике Беларусь используется взрывозащи-

щенное электрооборудование (ВЗЭО), маркировка взрывозащиты которого 

отличается от действующих в настоящее время ГОСТ 30852-2002 и ГОСТ 

ИСО МЭК 61241. Это связано с использованием ВЗЭО как изготовленного 

ранее советского и иностранного производства, так и применением нового 

электрооборудования с маркировкой взрывозащиты в соответствии с меж-

дународными стандартами МЭК 60079-0-2007. 

 Такое разнообразие маркировок создает большие проблемы у элек-

тротехнического персонала и специалистов, занимающихся проектирова-

нием, эксплуатацией и ремонтом взрывозащищенного электрооборудова-

ния. Ошибки при идентификации уровня взрывозащиты, видов реализо-

ванной взрывозащиты, подгруппы и температурного класса ВЗЭО в ряде 

случаев могут привести к воспламенению взрывоопасной смеси при его 

эксплуатации. 

 В научно-исследовательской лаборатории «Взрывозащищенное 

электрооборудование» университета выполнена разработка серии про-

граммного обеспечения для автоматизации идентификации ВЗЭО. Для 

создания программного обеспечения использовалась система визуального 

программирования Borland C++Builder v. 6.0, которая доступна для неком-

мерческого использования. 

Пакет программ предназначен для выполнения следующих операций: 

 – автоматической идентификации и полной расшифровки маркиров-

ки взрывозащиты ВЗЭО, выполненного в соответствии со следующими 

стандартами: ГОСТ 30852-2002 (ГОСТ Р 51330-99), ГОСТ ИСО МЭК 

61241 (изданий 2002 и 2007 годов), ГОСТ Р МЭК 60079-2007, ПИВЭ, 

ПИВРЭ, EN50014, ATEX, ГОСТ Р 52350-2007, NEC 500, RIIS-TR-79-1 

(программа <Ex>Mark); 

– автоматизации определения допустимой маркировки взрывозащиты 

ВЗЭО для применения в газовоздушных и пылевоздушных взрывоопасных 

средах заданного класса в соответствии с действующими нормативными 

документами Республики Беларусь и Российской Федерации (программа  

<Ex>Zone); 
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 – автоматизации ведения паспорта индивидуальной эксплуатации на 

взрывозащищенные асинхронные электродвигатели, светильники и кон-

трольно-измерительные приборы (программа <Ex>Drive). 

 Программное обеспечение предназначено для работы под управле-

нием операционных систем Windows XP/Vista/Seven. Отсутствие необхо-

димости первоначальной установки (инсталляции) в составе операционной 

системы делает возможность его запуска с мобильных устройств внешней 

памяти.  

Программа <Ex>Mark предназначена для расшифровки маркировки 

взрывозащиты взрывозащищенного электрооборудования для газовоздуш-

ных взрывоопасных зон. Программа является частью  пакета <Ex>Drive, но 

может использоваться и самостоятельно. В поле «Маркировка взрывоза-

щиты» записывается маркировка ВЗЭО, при этом следует соблюдать ре-

гистр и язык ввода. Рекомендуется указать в группе переключателей на-

именование стандарта, в котором предположительно выполнена маркиров-

ка. Это не обязательно, так как программа автоматически проверяет соот-

ветствие указанного стандарта и реальной маркировки. При необходимо-

сти она предлагает скорректировать стандарт автоматически. Расшифровка 

маркировки выполняется нажатием крайней слева кнопки на панели инст-

рументов или выбором раздела меню Данные/Расшифровать. По оконча-

нии дешифровки маркировки возможно просмотреть отчет и сохранить его 

в отдельный текстовый файл. Результаты работы программы представлены 

на рис. 1, 2.  

 

 
 

Рис. 1. Расшифрова маркировки взрывозащиты по ГОСТ Р МЭК 60079-2007 
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Предпринятые Благодарным В.М. и Андожским В.Д. усилия не про-

пали даром, а посеянные ими семена нашли благодатную почву. Свиде-

тельством тому – крупные самостоятельные исследования в области зубча-

тых передач, выполненные в университете. 

Петр Николаевич Громыко выдвинул идею упрощенной двухколесной 

планетарной передачи, разработал ряд конструктивных модификаций и 

выполнил исследования ее эксплуатационных характеристик. В 2002 г. им 

защищена докторская диссертация. В составе научного коллектива над со-

вершенствованием конструкции передачи и расширением области ее при-

менения работали Пусков Олег Михайлович, Хатетовский Станислав Ни-

колаевич, Стаценко Андрей Анатольевич, Галюжин Даниил Сергеевич и 

Доконов Леонид Геннадьевич, в разные годы защитившие кандидатские 

диссертации. 

Александр Михайлович Даньков предложил конструкции плавнорегу-

лируемых рядовой и планетарной зубчатых передач и выполнил ряд теоре-

тических и экспериментальных исследований, подтвердивших работоспо-

собность этих передач. И, хотя работа в этой области далеко не закончена 

и сейчас, выполненный к 2004 г. объем работ получил общественное при-

знание, и в 2005 г. ему была присуждена ученая степень доктора техниче-

ских наук. В промышленности эти передачи могли бы найти свое место не 

только в перспективных конструкциях приводов технологического обору-

дования, но и трансмиссиях транспортных средств. На данный момент с их 

устройством и особенностями функционирования знакомятся наиболее 

продвинутые студенты, занимающиеся СНИР. 

Виктор Михайлович Пашкевич создал компьютерные обучающиеся 

системы, обеспечивающие повышение точности механической обработки 

и сборки изделий машиностроительного производства (прежде всего, наи-

более сложных по конструкции и технологии изготовления изделий – зуб-

чатых передач). Полезность этой разработки признана ведущими промыш-

ленными предприятиями республики, а труды Виктора Михайловича 

увенчались присуждением ему в 2007 г. ученой степени доктора техниче-

ских наук. Разработка Виктора Михайловича активно используется в учеб-

ном процессе университета. 

Большую работу в области передач зацеплением ведет проф. Борисен-

ко Леонид Анатольевич. Им создан и опробован ряд оригинальных конст-

рукций планетарных редукторов: цепных, зубчатых, циклоидальных. Наи-

более значимым является то, что Леонид Анатольевич отработал схему, 

конструкцию и технологию изготовления малогабаритного двухступенча-

того зубчатого планетарного редуктора с высокой нагрузочной способно-

стью. 

Единственным, на сегодняшний день, исключением из представлен-

ного сугубо мужского коллектива является Печковская Ольга Евгеньевна, 
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Основные моменты истории исследования зубчатых 

передач в Белорусско-Российском университете 

 
Изучение зубчатых передач в Могилевском машиностроительном ин-

ституте в рамках учебного процесса началось на второй год после его об-

разования, а их исследование контингентом преподавателей – гораздо 

позднее. 

Первым сотрудником Могилевского машиностроительного института, 

который выполнил научную работу в области зубчатых передач, был Вя-

чеслав Иванович Тростин. Поступив в целевую аспирантуру МВТУ им. 

Н.Э. Баумана, он по поручению корифеев-создателей отечественных вол-

новых зубчатых передач в начале 70-х годов прошлого века изготовил 

волновую лебедку для Могилевского лифтостроительного завода. Вскоре, 

после защиты кандидатской диссертации, он переехал в Гомель, а создан-

ная им лифтовая лебедка долго вызывала удивление работников завода 

своей оригинальной конструкцией. 

Систематические же исследования зубчатых передач в университете 

(Могилевский машиностроительный институт) были начаты в 1969 г. Бла-

годарным Владимиром Марковичем (работает в Барановичском государст-

венном университете). Им была создана лаборатория по исследованию 

мелкомодульных зубчатых передач, сотрудники которой составили мощ-

ный научно-исследовательский сектор кафедры, выполнили ряд значимых 

хозяйственных договоров. Осуществляя активное научное руководство ла-

бораторией, Владимир Маркович стал доктором технических наук, про-

фессором. В созданной им лаборатории, в различные годы подготовили и 

защитили кандидатские диссертации (по профилю выполнявшихся в лабо-

ратории работ) Леванович Николай Андреевич, Даньков Александр Ми-

хайлович и Скакун Валентин Витальевич. Начиная с 1971 г., под руково-

дством проф. Андожского Всеволода Дмитриевича в университете стали 

проводиться теоретические исследования (прежде всего, исследования 

геометрии) зубчатых передач. Из числа его учеников защитили кандидат-

ские диссертации Василенок Василий Дмитриевич (ныне – доцент БНТУ) 

и Рогачевский Николай Иванович, и в настоящее время работающий в об-

ласти передач зацеплением (достаточно упомянуть только созданные им 

образцы оригинальных червячных передач). Работая на одной кафедре, 

Владимир Маркович и Всеволод Дмитриевич представляли собой симбиоз 

теории и практики. Всеволод Дмитриевич полагал, что основными инст-

рументами ученого должны быть «карандаш и бумага», а Владимир Мар-

кович большое внимание уделял эксперименту: под его руководством была 

создана материальная база НИЛ, включающая испытательные стенды и ус-

тановки. 
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Рис. 2. Расшифрова маркировки взрывозащиты по ГОСТ Р МЭК 61241-2007 

 

Программа <Ex>Zone предназначена для определения допустимой 

маркировки взрывозащиты взрывозащищенного электрооборудования для 

газовоздушных взрывоопасных зон. Программа является частью  пакета 

<Ex>Drive, но может использоваться и самостоятельно. 

В разделе «Вид электрооборудования» устанавливается маркер в тре-

буемую позицию типа электрооборудования. В списке «Класс зоны» ука-

зывается наименование класса взрывоопасной зоны по ПУЭ 6-го издания и 

ГОСТ 30852-2002. В списке «Вид взрывозащиты» устанавливается маркер 

в нужную позицию. Для определения подкатегории и температурного 

класса ВЗЭО следует указать число взрывоопасных смесей и задать их па-

раметры в таблице. При этом можно автоматически вставлять взрывоопас-

ные смеси из базы данных. Для этого выполняется клик правой кнопкой 

мыши по нужной строке таблицы. После этого раскроется всплывающее 

меню, в котором выбирается пункт «Добавить смесь из базы». При этом 

раскроется окно списка параметров взрывоопасных смесей, в котором вы-

бирается нужная смесь и нажимается кнопка «Выбрать смесь». Для полу-

чения допустимой маркировки ВЗЭО следует нажать первую кнопку или 

пункт Операция/Допустимая маркировка. В одноименном поле отобразит-

ся обозначение допустимой маркировки для заданных данных. По оконча-

нии получения маркировки возможно просмотреть отчет и сохранить его в 

отдельный текстовый файл. 

Результаты работы программы представлены на рис. 3, 4.  

 



122 

 

 
 

Рис. 3. Определение допустимой маркировки взрывозащиты  для  
электродвигателя, установленного во возрывоопасной зоне класса В-1а 
(классификация по ПУЭ, 6-е издание) 

 

 
 

Рис. 4. Определение допустимой маркировки взрывозащиты для 
электродвигателя, установленного во возрывоопасной зоне класса 1 
(классификация по ГОСТ 30852.9-2002) 

 

Программное обеспечение <Ex>Drive позволяет адекватно проиден-
тифицировать более 90 % существующих маркировок взрывозащиты и  
предназначена для энергетических служб и КИП и А, которые предвари-
тельно должны принять решение о допустимости эксплуатации ВЗЭО в 
условиях взрывоопасных зон предприятия. 

7 

 

циями, возникшими после распада СССР и затронувшими все научные 

школы и не только нашего университета. Свою роль сыграла сложность 

характеров и межличностных отношений между представителями Моги-

левской научной школы «нетрадиционных» передач (и не только передач с 

промежуточными телами качения). Однако и сегодня аспиранты и соиска-

тели готовят диссертации, тематика исследований включена в госпрограм-

му, на крупнейших выставках 2010 г. в России получены медали. Возмож-

но, область исследований и не является «прорывной» в сегодняшней науке, 

как и все исследования, что связаны с классической механикой и ТММ. 

Однако резервы передач с промежуточными телами качения до конца не 

исчерпаны. Сейчас наступил новый этап в развитии машиностроения: поя-

вилось технологическое оборудование нового поколения, позволяющее 

обработать поверхности любой сложности, с появлением мощных матема-

тических программных пакетов и САПР многократно расширились воз-

можности моделирования. 

То, что работы в данном направлении являются актуальными, под-

тверждает все возрастающая активность, проявляемая российскими разра-

ботчиками и фирмами дальнего зарубежья. Внедрение передачи нашли в 

приводах перемешивателей бурового раствора, запорной и запорно-

регулируемой арматуры, приводов беспилотных летательных аппаратов и 

других механизмах. 

Республика Беларусь имеет кадровый потенциал и пока занимает дос-

тойное место в этой области. Направление, связанное с совершенствовани-

ем передач с промежуточными телами качения, повышением их техниче-

ского уровня, развитием теории зацепления, на наш взгляд, необходимо 

развивать, чтобы не случилось ситуации, когда через несколько лет мы бу-

дем вытеснены с данного рынка полностью. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


