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УДК 681.7.068: 531.717 
УСТРОЙСТВО БЕСКОНТАКТНОГО КОНТРОЛЯ ПРОФИЛЕЙ ИЗДЕЛИЙ 

 
Е.С. ГУМОНЮК, А.Г. КНЯЗЕВА 

Научный руководитель В.Ф. ГОГОЛИНСКИЙ, канд. техн. наук, доц. 
ГУ ВПО «БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 
В современной технике и технологиях литейного производства и дру-

гих отраслей важное значение имеет контроль контуров и профилей слож-
ноконтурных изделий со специфическим рельефом поверхности. Как при 
выборочном операционном контроле, так и при контроле на потоке, необ-
ходима оперативная информация о характере отклонений размеров, формы 
и контуров различных изделий.  

Контактная профилометрия при всех своих преимуществах ограниче-
на метрологией съема первичной информации о текущих отклонениях ко-
ординат каждого элемента контура изделия в статике. 

Бесконтактная профилометрия (без непосредственного механического 
контакта) обеспечивает возможности контроля поперечного и продольного 
профилей поверхности как в статике, так и движущегося изделия.  

Отсутствие механического контакта в пневматических, оптических и 
лазерных устройствах существенно упрощает конструкцию и алгоритмы 
первичных преобразователей, которые должны надежно функционировать 
в условиях работы самого объекта. 

Устройство бесконтактного контроля профилей изделий разработано 
на основе бесконтактного пневматического следящего преобразователя. 
Устройство состоит из двух функциональных блоков. Профили изделия и 
эталона одновременно ощупываются чувствительными соплами, пневма-
тически связанными с рабочей камерой, разделительными мембранами и 
сильфонами. Положение разделительных мембран  выражается в переме-
щении штоков, жестко связанных с мембранами и чувствительными со-
плами. Посредством входных дросселей и дросселя противодавления сле-
дящая система связана с пневматическим источником питания. В такой 
конструкции пневматическая следящая система обеспечивает равновесное 
положение при заданных зазорах измерительных сопел относительно 
предметных поверхностей изделия и эталона. Если координаты изделия и 
эталона соответствуют нормативным значениям, то пневматическая систе-
ма находится в равновесном состоянии, что означает, что изделие по форме 
и размерам соответствует эталону. Информация о соответствии контроли-
руемого профиля и профиля эталона выдается на блоке индикации после 
программной обработки. 
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УДК 691.2 
АНАЛИЗ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МЕСТНОГО МИНЕРАЛЬНОГО СЫРЬЯ В 

СТРОИТЕЛЬНОЙ ОТРАСЛИ И СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ 
 

Ю.Е. СИНИЦА, О.О. ДАЛЬШОВА, Е.А. СЛАВИНСКАЯ 
Научный руководитель В.С. МИХАЛЬКОВ, канд. техн. наук, доц. 
ГУ ВПО «БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 
Месторождение карбонатного трепела «Стальное» расположено в Хо-

тимском районе Могилевской области. На Северном участке, готовом к 
освоению, по промышленным категориям В+C1 запасы составляют около 
20 млн.м3 (более 30 млн.т). 

Трепел – осадочная горная порода, рыхлая или слабоцементирован-
ная, очень легкая, имеет биохимическое происхождение, является слож-
ным полиминеральным образованием, состоящим из 5-ти тонко переме-
шанных фаз: опал-кристобалита, рентгеноаморфного опала, цеолита, каль-
цита и монтмориллонита. 

Исследования, проведенные Белорусским научно-исследовательским 
геологоразведочным институтом (БелНИГРИ), показали, что для трепела 
месторождения «Стальное» характерно неравномерное распределение ос-
новных породообразующих минералов по разрезу и площади. Было отме-
чено пониженное содержание опалкристобалита и относительно высокое 
кальцита, поэтому, как основные, рассматривались области использования 
– сельское хозяйство и производство строительных материалов. 

В известковых трепелах месторождения «Стальное» содержание 
Fe2O3 колеблется в пределах 0,9–3,06 %. Содержание МgО незначительно 
и весьма невыдержанно: 0,24–2,26%. Содержание Na2O и K2O достаточно 
высокое: 0,2–1,4 % и 0,8–1,3 % соответственно. 

Микроэлементы в составе трепела имеют фоновые значения, харак-
терные для осадочных карбонатных формаций. Тяжелых металлов (Pb, Сd) 
не обнаружено или присутствуют в следовых количествах. Содержание 
ртути по данным атомно-адсорбционного определения не прослеживается. 

Известковые трепела месторождения в природном состоянии пред-
ставляют собой пластичную глинистую породу с угловатыми включения-
ми прочной опоки. Естественная влажность трепела колеблется от 20 до      
68 %. 

При исследовании микрочастиц природного трепела месторождения 
«Стальное» в данной работе использовались методы оптической микро-
скопии, термогравиметрии и ИК-спектрометрии, которые были проведены 
совместно со студентами МГУ им. А.Кулешова в Региональном центре 
коллективного пользования. 
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В данной работе использовался микроскоп Axio Imager исследова-
тельского класса с высококачественной «бесконечной» оптикой, корриги-
рующей хроматическую и полевую аберрации компании Zeiss в комплекте 
с профессиональной системой документирования изображений Axio Vision 
4.5. Система предназначена для микроскопирования в светлом, темном по-
ле и методом флуоресценции. 

Термогравиметрический анализ – метод термического анализа, при 
котором регистрируется изменение массы образца в зависимости от темпе-
ратуры. Дериватограмма характеризует экзо- и эндотермические процессы, 
протекающие при нагреве. Максимальная температура, при которой про-
водились исследования на дериватографе – 1200 °С. Анализ деривато-
грамм показал, что в трепеле процесс разложения CaCO3 заканчивается 
уже к 800 °С. Это означает, что кальцит в трепеле разлагается при темпе-
ратуре более низкой, чем разложение кальцита известняка (мела) в произ-
водстве (900–950 °С). В нативном трепеле аморфный кремнезем преобла-
дающая фракция (50–70 %). Вероятно, специфический состав и гомоген-
ность, на молекулярном уровне, трепела как природной смеси влияет на 
температуру разложения кальцита, понижая ее почти на 100 °С. 

Для исследования трепела в данной работе использовали прибор Ин-
фраЛЮМФТ-02. Широкий диапазон излучений позволяет получить мак-
симальную полезную информацию. Инфракрасный фурье-спектрометр 
ИнфраЛЮМ ФТ-02 предназначен для регистрации спектров поглощения 
или пропускания жидких, твердых и газообразных веществ в средней ин-
фракрасной области, в диапазоне от 400 до 6300 см 1− . 

В лаборатории Объединенного Института ядерных исследований – 
Сосны проведены испытания по определению сорбции-десорбции трепела. 

На основании проведенных экспериментальных исследований уста-
новлены наиболее важные направления использования трепела в народном 
хозяйстве: 

– в сельском хозяйстве – активная минеральная добавка-адсорбент в 
корма с/х животных и птиц. Испытания на лабораторной базе РУП «НПЦ 
НАН Беларуси по животноводству» показали, что минеральные кормовые 
добавки, обладая уникальными свойствами благодаря специфической 
структуре и являясь алюмосиликатами, обеспечивают целый комплекс 
биохимических процессов, что ставит их в ряд незаменимых. В частности, 
они обладают пролонгирующими, селективными, ионообменными, катали-
тическими, сорбционными и целым рядом других свойств, что обеспечива-
ет значительное повышение и усиление большинства жизненно важных 
функций организма животных, птицы, способствует значительному повы-
шению продуктивности, толерантности и сохранности молодняка. Не об-
ладая питательной ценностью, они повышают усвояемость и перевари-
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УДК 338 
ОПТИМИЗАЦИЯ АССОРТИМЕНТА РЕАЛИЗУЕМЫХ ТОВАРОВ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МАТРИЦЫ СОВМЕСТНЫХ ПОКУПОК  

В ОТДЕЛЕ «БЫТОВАЯ ХИМИЯ»  
(НА ПРИМЕРЕ ГИПЕРМАРКЕТА «ГИППО») 

 
Н.С. ГУЗЕЛЕВИЧ, Т.И. БАЗЫЛЕВА 

Научный руководитель Л.В. НАРКЕВИЧ, канд. экон. наук, доц. 
ГУ ВПО «БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 
Торговому центру «ГИППО» рекомендуется применять скидки поку-

пателям при покупке товаров, реализуемых в гипермаркете. С октября 2009 
года начала действовать услуга выдачи дисконтных карт «Постоянный по-
купатель «ГИППО». Для её получения, необходимо совершить одну по-
купку на сумму свыше 150000 белорусских рублей. 

Для обладателя карты открывается возможность получать различные 
скидки не только в гипермаркете, но и у его партнёров. Также открывается 
возможность участвовать в различных акциях. 

С учётом того, что средняя зарплата в Могилёве составляет 1100000 р., 
могилевчанам не совсем выгодны условия дисконтных карт, обладатели ко-
торых получают при покупке товаров на сумму свыше 50000 р. скидку 3 % 
и свыше 120000 р. – 5 %, так как не каждый покупатель может позволить 
себе совершить покупку на такую большую сумму. 

Изучив данную систему действия дисконтных карт, было решено вве-
сти накопительную систему скидок. Такая система более сложна для рас-
чета, но гораздо привлекательнее выглядит для покупателей. 

При расчёте накопительных скидок в зависимости от «истории» объё-
ма закупок товаров на сумму 335900 р., покупатель получил от гипермар-
кета «ГИППО» скидки на общую сумму 22956 р. или 6,8 %. После опреде-
лённого срока (в 2–3 года), как покупатели привыкнут к данной системе 
можно использовать следующий так называемый «ретро»-вариант. Таким 
образом, покупатель в течение всего периода действия этой системы ски-
док закупил товара на общую сумму 335900 р. помимо разовых скидок в 
сумме 22956, он получит дополнительно «ретро»-бонус (4058 р.). Бонус-
скидка накапливается на карте и позволяет на данную сумму произвести 
покупку товаров в отделе кулинарии в гипермаркете «ГИППО». 

Таким образом, можно обоснованно утверждать, что накопительная 
система скидок более эффективна, чем действующая система скидок в ги-
пермаркете. Данные скидки предоставляются покупателю в соответствии с 
законодательством, определяющим порядок формирования и применения 
цен и тарифов в Республике Беларусь.  
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УДК 338 
ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

МЕСТНЫХ ВИДОВ ТОПЛИВА В ПРОИЗВОДСТВЕ ЭНЕРГИИ 
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Научный руководитель К.А. ТОКМЕНИНОВ, канд. техн. наук, доц. 

ГУ ВПО «БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 
 
Вопросы энергетической безопасности для Республики Беларусь 

вследствие низкой обеспеченности собственными энергоносителями  
(на уровне 15 процентов от общей потребности) являются важнейшими 
компонентами национальной и экономической безопасности. 

Для повышения энергетической безопасности страны была разработа-
на Целевая Программа обеспечения в республике не менее 25 процентов 
объема производства электрической и тепловой энергии  за счет использо-
вания местных видов топлива и альтернативных источников энергии на пе-
риод до 2012 года, утвержденная постановлением Совета Министров Рес-
публики Беларусь №1680 от 30.12.2004г. 

Целью данной работы является экономическое обоснование использо-
вания торфа и древесного топлива в качестве местных видов топлива. 

Совокупная потребность в капитале равна сумме потребностей в обо-
ротных и необоротных фондах. Т.е. она составит 453 миллиона рублей. 

Был рассчитан чистый дисконтированный доход как разность суммы 
дисконтированного дохода за весь срок выполнения проекта и величины 
инвестиций. Он составил почти 1,3 миллиарда рублей. Внутренняя норма 
доходности 46 %, что является очень высоким показателем. Инвестицион-
ный проект окупается за 2 года. 

В случае использования МВТ в производстве тепловой и электриче-
ской энергии основной экономический эффект будет состоять в замене до-
рогого энергоносителя (продуктов газо- и нефтепереработки) на более де-
шевый (МВТ).  

В рамках страны можно рассчитать годовой экономический эффект за 
счет уменьшения себестоимости 1 кВт*часа с учетом 25 %-ной доли мест-
ных видов топлива в энергетическом балансе страны. В рамках данной ра-
боты ежегодный расчетный экономический эффект составит 227,4 млрд р. 
Будет сокращен импорт энергоносителей, что положительно скажется на 
сальдо торгового баланса Республики Беларусь, увеличится энергетическая 
безопасность государства в целом. Рост спроса на оборудование для мини-
ТЭЦ вызовет рост производства реального сектора экономики. 
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мость органического вещества корма, жира, белков, клетчатки, намного 
улучшают конверсию корма и снижают его затраты на производство еди-
ницы продукции. После проведения запланированных исследований мож-
но прогнозировать общий объем использования кормовых добавок ККДА 
в кормлении животных около 60 тыс. тонн в год с экономическим эффек-
том 16,550 млн долл. за счет сокращения затрат кормов на производство 
продукции (всего сокращение затрат полнорационных комбикормов и 
комбикормов-концентратов в размере 87500 тонн средней стоимостью 
189,14 долл.: сокращение затрат полнорационных комбикормов для свиней 
в размере 25000 тонн средней стоимостью 217,0 долл., то есть на 5,425 млн 
долл., сокращение затрат комбикормов-концентратов для коров в размере 
30000 тонн средней стоимостью 175,0 долл., то есть на 5,250 млн. долл., 
сокращение затрат комбикормов-концентратов для молодняка крупного 
рогатого скота в размере 17500 тонн средней стоимостью 190,0 долл., то 
есть на 3,325 млн долл., сокращение затрат полнорационных комбикормов 
для кур-несушек в размере 15000 тонн средней стоимостью 170,0 долл., то 
есть на 2,550 млн долл.). Продукт патентуется совместно с РУП «НПЦ 
НАН Беларуси по животноводству»; 

– в строительстве – активная минеральная добавка в бетоны и раство-
ры. Структура вводимой минеральной добавки характеризуется наличием 
большого количества микропор, способна брать на себя значительную 
часть свободной от реакции гидратации воды, закрывая доступ в цемент-
ный камень атмосферной влаги и повышая степень уплотнения строитель-
ной смеси. Повышение качества изделий из строительных смесей достига-
ется за счет роста и изменения формы кристаллов гидратных новообразо-
ваний в результате, адсорбционного модифицирования. Испытания, прове-
денные в лабораториях кафедры «Промышленное и гражданское строи-
тельство» нашего университета и завода ЖБИ №7, показали, что во всех 
случаях происходит значительное улучшение качества изделий, прояв-
ляющееся прежде всего в повышении прочности на сжатие и изгиб, при 
этом значительно увеличивается их плотность и морозостойкость. Получен 
патент РБ «Способ приготовления строительной смеси» № 13144 от 
2010.04.30. Использование предлагаемого способа в сравнении с извест-
ными методами приготовления строительных смесей позволяет, используя 
потенциальные возможности трепела, обеспечить получение более совер-
шенных структур строительных конгломератов. Это выражается прежде 
всего в существенном повышении прочности, например, на сжатие до 2 
раз, а на изгиб еще более или в возможности экономии 10–30 % цемента 
без потери прочности изделий. Кроме этого можно констатировать повы-
шение морозостойкости и водонепроницаемости изделий, которые стано-
вятся более плотными и имеют мелкозернистую структуру.  


