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УДК 621.791.763.1 
ОБ УСЛОВИЯХ ФОРМИРОВАНИЯ ТОЧЕЧНЫХ СОЕДИНЕНИЙ 
ОЦИНКОВАННЫХ СТАЛЕЙ С СОХРАНЕНИЕМ ПОКРЫТИЯ 

 
А.О. КОРОТЕЕВ 

Научный руководитель С.Н. ЕМЕЛЬЯНОВ  
ГУ ВПО «БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 
Контактная точечная и рельефная сварка широко используется в авто-

мобилестроении при изготовлении элементов кабин и кузовов автомоби-
лей. Большое количество сварных узлов изготавливается из сталей с цин-
косодержащими покрытиями. К данным сварным узлам предъявляются 
высокие требования по прочности и коррозионной стойкости в условиях 
динамических нагрузок и действия агрессивной среды. Основными про-
блемами внедрения технологического процесса контактной точечной свар-
ки оцинкованных сталей являются низкие прочностные и антикоррозион-
ные показатели сварных соединений, а также повышенный износ свароч-
ных электродов. Поэтому большинство существующих способов контакт-
ной сварки таких сталей направлено на максимальное разрушение и вы-
теснение цинкового покрытия из зоны сварки, с целью уменьшения его 
влияния на качество и прочность сварного соединения. Резко снижающие-
ся при этом антикоррозионные свойства восстанавливают после сварки 
грунтовкой поверхностей, их покраской и другими способами, что снижает 
экономические показатели и эффективность процесса изготовления изде-
лий. 

Проведенные экспериментальные исследования зависимости электри-
ческих сопротивлений rэд от напряжения в контакте электрод-деталь uэд  по-
казали, что для обеспечения сохранения покрытия в контакте электрод-
деталь необходимо, чтобы фактическое падение напряжения при сварке не 
превышало напряжения размягчения цинкового покрытия Uр. Типичные    
«r–u» характеристики для случаев контактной сварки с разрушением по-
крытия и его сохранением представлены на рис. 1 и 2 соответственно.  

Проведенные в дальнейшем металлографические исследования и кор-
розионные испытания сварных соединений показали, что в тех случаях, ко-
гда на контактах электрод-деталь напряжение было ниже напряжения раз-
мягчения Uр, вытеснение цинкосодержащего покрытия было незначитель-
ным (не превышало величины 20 % от толщины покрытия), а сварные со-
единения обладали требуемой коррозионной стойкостью. В этой связи обя-
зательным условием сохранения защитного покрытия  изделий, получае-
мых контактной точечной и рельефной сваркой, является поддержание па-
дений напряжений на контактах электродов с изделием не выше 0,9 Uр . 
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УДК 808.2  
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЗАРУБЕЖНОГО ОПЫТА ИСЧИСЛЕНИЯ 

ЭКОЛОГИЧЕСКОГО НАЛОГА В ПРАКТИКЕ НАЛОГООБЛОЖЕНИЯ 
РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ 

 
Е.В. НЕНАДОВИЧ 

Научный руководитель Т.В. СИДОРОВА 
ГУ ВПО «БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 
Экологические или природоресурсные платежи в последнее время не 

случайно приковывают к себе внимание и вызывают множество научных 
споров. В Республике Беларусь существует большое количество недостат-
ков по исчислению экологического налога, к примеру, большое количество 
объектов обложения, большое количество налоговых деклараций, подавае-
мых в налоговые инспекции по окончании отчетного периода, необходи-
мость изучения огромного количества нормативно-правовых актов, отсут-
ствие систематизированного подхода в отборе объектов налогообложения. 

В целях совершенствования порядка исчисления экологического нало-
га был рассмотрен опыт Германии, где все экологические платежи объеди-
нены в 4 группы для упрощения их применения. 

1. Платежи за природопользование: облагается причинитель вреда, в 
случае, если он использует природные ресурсы в своих целях. Они взима-
ются в целях охраны окружающей среды, т.к. причинитель должен оплачи-
вать природопользование. 

2. Финансирующие экологические платежи: основная их цель – это 
финансирование доходной части бюджета. 

3. Выравнивающие платежи: взимаются после произведенного вмеша-
тельства в окружающую среду и заменяют компенсационные мероприятия. 
Основой существования этих платежей является принцип: в случае унич-
тожения или повреждения естественного ландшафта (застройки, асфальти-
рования, прокладки дороги) необходимо либо в натуральном выражении, 
фактически восстановить загубленные природные ресурсы, либо уплатить 
выравнивающие платежи. 

4. Экологические управляющие платежи: они преследуют 2 цели – 
урегулирование обязанности платить и предложить плательщикам две воз-
можности: выбор между свободным от платежей улучшением окружающей 
среды и облагаемым платежами ухудшением окружающей среды. 

Таким образом, система платного природопользования должна вклю-
чать как платежи, так и налоги. Платежи должны направляться в экологи-
ческие фонды и использоваться на природоохранные цели. Экологические 
налоги должны направляться в доходную часть бюджета и использоваться 
на социально-экономические нужды населения.  
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УДК 621.3 
РАЗРАБОТКА ЛАБОРАТОРНОГО СТЕНДА ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 

АСИНХРОННЫХ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ В ЭЛЕКТРОМЕХАТРОННОМ 
ИСПОЛНЕНИИ 

 
В.Н. МУРАШКЕВИЧ, О.А. КАПИТОНОВ, А.С. ТРЕТЬЯКОВ 

Научный руководитель О.Н. ПАРФЕНОВИЧ, канд. техн. наук, доц. 
ГУ ВПО «БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 
Для проведения лабораторных занятий по дисциплине «Элементы ав-

томатизированного электропривода» и проведения научных исследований 
тепловых процессов в асинхронных электродвигателях специальной конст-
рукции ДАС на кафедре «Электропривод и АПУ» производится разработка 
лабораторного стенда. 

Стенд включает в себя: исследуемый асинхронный электродвигатель 
по конструктивному исполнению ДАС, специально предназначенный для 
регулирования скорости изменением напряжения на статоре, электромаг-
нитный тормоз, предназначенный для имитации нагрузки на валу электро-
двигателя, преобразователь частоты и тиристорный регулятор напряжения 
для регулирования скорости вращения электродвигателя, 11 термопар для 
измерения температуры в различных точках электродвигателя, аэродина-
мическую трубу, манометр и дифманометр, установленные в аэродинами-
ческой трубе для снятия вентиляционных характеристик, 6 цифровых рас-
ходомеров для ввода сигналов датчиков, индикации измеренных значений 
величин и передачи значений в персональный компьютер через интерфейс 
RS-232. 

Лабораторный стенд позволяет осуществлять снятие механических и 
электромеханических характеристик в системе ТРН-АД и ПЧ-АД, динами-
ческих характеристик (зависимости скорости вращения ротора, тока стато-
ра и момента от времени) в системах ТРН-АД, ПЧ-АД, осуществлять не-
управляемый пуск электродвигателя, управляемый пуск и торможение, на-
брос и сброс нагрузки. Также данный лабораторный стенд может исполь-
зоваться для проведения научных исследований, в частности для снятия 
тепловых и вентиляционных характеристик электродвигателей по конст-
руктивной схеме ДАС. 

Измеренные датчиками значения температур, давления и скорости 
вращения электродвигателя вводятся в персональный компьютер при по-
мощи специального программного обеспечения фирмы ОВЕН. Введенные 
данные могут регистрироваться с заданным интервалом времени для по-
следующей обработки. 
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Рис. 1. Типичная r–u характеристи-
ка контакта электрод-деталь при разру-
шении покрытия 

Рис. 2. Типичная r–u характеристика 
контакта электрод-деталь при сохранении 
покрытия 

Характер изменения сопротивления в контакте электрод-деталь пока-
зывает, что в начальный период протекания сварочного тока сопротивление 
имеет максимальное значение, а затем уменьшается почти в 2 раза. Чтобы 
не допустить нагрева материала покрытия до температуры выше темпера-
туры размягчения в этот период и сохранить таким образом покрытие в зо-
не контакта электрод-деталь, необходимо, чтобы максимальный сварочный 
ток на этом этапе не превышал определённой величины. Чтобы обеспечить 
снижение величины сварочного тока в начальный период времени сварки 
на однофазных машинах, обычно используемых для сварки сталей с по-
крытиями, необходимо осуществлять модуляцию сварочного тока, реко-
мендуемую многочисленными исследованиями с целью предотвращения 
начальных выплесков из зоны электрод-деталь.  

На основании установленного характера изменения сопротивлений в 
зоне контакта электрод-деталь предложена эмпирическая зависимость, по-
зволяющая определить время модуляции сварочного тока (τмод, с): 

)89,259,0exp( −=
δ

τмод
.                                              (1) 
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Рис. 3. Характер изменения сопротивления участка электрод-деталь rэд в 

процессе протекания сварочного тока Iсв
Рассчитанное время модуляции позволяет исключить появление в на-

чальный период сварки в зоне контактов сварочных электродов и деталей 
напряжения uэд > Uр. Данные экспериментов показывают, что с увеличени-
ем времени модуляции изменяется наклон кривой действующего значения 
сварочного тока, что приводит к более медленному нагреву зоны сварки, в 
том числе участка электрод-деталь.  

Анализ результатов осциллографирования и металлографических ис-
следований показал, что в случае, если продолжительность стадии нарас-
тания сварочного тока окажется меньшей, значительно увеличивается 
склонность к наружным выплескам из зоны контакта электродов и деталей, 
что ведет к нарушению целостности цинкового покрытия и снижению 
стойкости электродов.   

Также были проведены исследования влияния формы рабочей поверх-
ности электродов на сопротивление участка электрод-деталь. Результаты 
экспериментов свидетельствуют о том, что при сварке электродами с пло-
ской рабочей поверхностью регистрируются наименьшие значения сопро-
тивлений и падений напряжений на этом участке. 

При помощи математической обработки результатов экспериментов  
определено, что для сохранения цинкового покрытия на лицевых поверх-
ностях необходимо, чтобы сопротивление контакта электродов с деталями 
не превышало величины, определяемой по эмпирической формуле  

δ
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=

,                                                     (2) 
где δ – толщина свариваемого материала, мм. 
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УДК 628 
ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ   
ЭРМ ПУТЕМ МОДЕРНИЗАЦИИ ОБОРУДОВАНИЯ 

 
Т.А. МОЛЧАНОВА 

Научный руководитель К.А. ТОКМЕНИНОВ, канд. техн. наук, доц. 
ГУ ВПО «БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 
На уровне Правительства и Министерства энергетики принято реше-

ние по организации в Республике Беларусь производства торфозаготови-
тельной техники. Головным предприятием назначен филиал РУП «Моги-
левэнерго» Энергоремонт. Производство указанной техники требует заме-
ны либо модернизации части существующего парка оборудования Энерго-
ремонта. Цель проекта: улучшение качества техники; снижение затрат 
электроэнергии; сокращение материальных вложений; повышение произ-
водительности труда. 

В работе производится оценка двух вариантов вложения инвестиций. 
В первом варианте предусматривается ремонт (замена узлов на аналогич-
ные) двух станков – продольного фрезерно-расточного модели 6М616МФ4 
и продольно-фрезерного модели 6У312. Во втором варианте предлагается 
произвести модернизацию вышеуказанных станков путем замены сущест-
вующих приводов на новые частотно-регулируемые (по мощности и часто-
те) с системами ЧПУ электропривода фирмы Siemens. 

В обоих случаях источником финансирования будет являться ремонт-
ный фонд предприятия. Общая стоимость реализации первого варианта 
вложения инвестиций равна 62 073 000 бел. р., второго 358 208 400 бел. р. 
Годовые текущие издержки составят: первый вариант – 51 892 493,77 бел. 
р., второй вариант – 50 501 367,30 бел. р. Итого годовая экономия денеж-
ных средств на единицу продукции составит 
1 391 126,47 бел. р. Минимально необходимое для нужд Беларуси  количе-
ство оборудования – 150 единиц. Тогда годовая экономия денежных 
средств на весь выпуск продукции составит 208 668 971 бел. р. (50 501 
367,30 – 51 892 493,77). Срок окупаемости для второго варианта равен 
1,717 лет (358 208 400/208 668 971). Рентабельность проекта по модерниза
ции оборудования составит 58,25 % (208 668 971 / 358 208 400 × 100 %). 

Результатом данной работы можно считать обоснованные выводы о 
необходимости модернизации оборудования. Реализация данного проекта в 
филиале Энергоремонт РУП «Могилевэнерго» позволяет обеспечить пол-
ностью выпуск конкурентоспособной торфозаготовительной техники для 
Республики Беларусь и экспортных поставок. 
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УДК 339 
ФРАНЧАЙЗИНГ В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ 

 
Ю.А. МОИСЕЕНКО, А.С. ПОДРЯБИНКИН 

Научный руководитель Д.С. КАЛИНИН, канд. экон. наук  
ГУ ВПО «БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 
Суть белорусского франчайзинга заключается в том, что он практиче-

ски не представлен на рынке Беларуси. Так же проблемой является то, что 
искаженное понятие термина «франчайзинг» используется и употребляется 
как угодно, но только не так как это должно быть на самом деле.  

В январе 2006 года Национальный Центр Интеллектуальной Собст-
венности в Минске зарегистрировал первый договор франчайзинга. Со 
временем НЦИС зарегистрировал еще несколько договоров франчайзинга 
и на сегодняшний день их количество достигло двадцати двух. Самый 
крупный отечественный франчайзор – компания «Электросервис и Ко» 
(торговая марка «Электросила»), работающий в области розничной торгов-
ли бытовой техники, – имеет десять зарегистрированных договоров фран-
чайзинга.  

Практика заключения договоров как национального так и междуна-
родного франчайзинга в Республике Беларусь немногочисленна. Основное 
место занимают договоры национального франчайзинга, причем абсолют-
ное большинство среди них относится к сфере розничной торговли. 

Имеются также и международные договоры франчайзинга, но их ко-
личество незначительно. 

На территории Республики Беларусь заключены 4 международных до-
говора сервисного франчайзинга (аудиторские услуги), в которых правооб-
ладателем выступает Латвийская фирма КПМГ Болтикс СИА. 

Такую ситуацию можно объяснить малой информированностью пред-
принимательских кругов об особенностях франчайзинга. Для обывателя 
это скорее красивое слово, чем целостный и по настоящему коммерческий 
феномен, который кроет в себе не только простую передачу товарного зна-
ка, фирменного наименования и других объектов интеллектуальной собст-
венности. Это еще и комплекс знаний, нераскрытой информации, деловой 
репутации, без которой не может быть достигнуто качество продукта, ус-
луг франчайзера. 

Можно сделать вывод о том, что на данном этапе времени франчай-
зинг в Беларуси находиться на стадии зарождения. Иностранные правооб-
ладатели не особенно стремятся расширять свои сети в Беларуси, а нацио-
нальные вообще не рассматривают франчайзинг как действенный меха-
низм развития бизнеса.  
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Установленная зависимость контактного электросопротивления от 
толщины свариваемых деталей (2) и данные обработки результатов экспе-
риментов позволили определить минимальные значения площади рабочей 
поверхности сварочного электрода (Sэ, мм2) при использовании рельефно-
точечной и точечной сварки:  

δ
δ562852,58exp −

−= PUS э
 .                                             (3)  

На основании осциллографирования электрических параметров ре-
жима сварки, металлографических исследований и коррозионных испыта-
ний впервые определены требования к параметрам технологического про-
цесса, обеспечивающим сохранение цинкового покрытия. Основными тре-
бованиями являются: 

 – поддержание падения напряжения uэд на контактах электродов с из-
делием не выше 0,9 Uр (Uр – напряжение размягчения, В); 

– выбор максимальной величины сварочного тока с учётом предло-
женных рекомендаций. Для снижения падения напряжения на начальном 
этапе сварки необходимо применять модулированную форму импульса то-
ка; 

– применение электродов с плоской формой рабочих поверхностей, с 
площадью, определяемой по формуле  

δ
δ562852,58exp −

−= PUS э
. 

  


