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РАЗРАБОТКА ЦИКЛОГРАММЫ РАБОЧЕГО ПРОЦЕССА  

ФРОНТАЛЬНОГО ПОГРУЗЧИКА 

 

А. И. ПУЗИКОВ 

Научные руководители В. И. МРОЧЕК, канд. техн. наук, доц.;  

Т. В. МРОЧЕК, канд. техн. наук, доц. 

БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 

Управление погрузочным оборудованием фронтального погрузчика 

осуществляется с помощью гидравлической подсистемы, содержащей не-

сколько гидродвигателей (цилиндров), являющейся многоконтурной и ча-

сто объединенной с подсистемой управления направлением движения (ру-

левым управлением). При этом гидравлические подсистемы являются до-

статочно сложными, что затрудняет проведение их функционального ана-

лиза, в результате выполнения которого на основе моделирования реша-

ются задачи оптимизации структуры и параметров проектируемой систе-

мы. 

Для выбора элементной базы, оценки КПД, анализа теплового режима 

и определения других характеристик проектируемого гидропривода необ-

ходимо знать, как во времени должны работать гидродвигатели различных 

контуров: последовательно, одновременно (совместно) или еще как-то. Та-

кую информацию содержит циклограмма работы гидропривода, на кото-

рой во времени в течение технологического цикла показывают последова-

тельность и примерную продолжительность каждой операции. Моделиро-

вание гидропривода при выполнении каждой операции в течение техноло-

гического цикла позволяет определить все необходимые параметры и ха-

рактеристики. Однако моделирование гидропривода в течение технологи-

ческого цикла работы является задачей достаточно трудоемкой, поскольку 

цикл включает множество операций, а при переходе от одной операции к 

другой изменяется структура системы, а следовательно, и ее математиче-

ская модель. С учетом указанных трудностей при проектировании гидро-

приводов до настоящего времени часто используется упрощенный подход, 

в соответствии с которым расчет осуществляется при выполнении гидро-

системой основной технологической операции – рабочего хода. Учет рабо-

ты гидропривода на других режимах работы осуществляется с помощью 

коэффициента использования номинального давления kд и коэффициента 

продолжительности работы под нагрузкой kн, характеризующих режим ра-

боты гидропривода. Следует учитывать также, что при расчетах многокон-

турных гидроприводов возникают сложности при выборе рабочей опера-

ции, т. к. таких операций несколько. Использование указанного упрощен-

ного подхода при расчете гидроприводов часто не позволяет осуществить 

обоснованный выбор параметров, что снижает технико-экономические по-

казатели проектируемых систем и их конкурентоспособность.  
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ПОВЫШЕНИЕ ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТИ 

ДИСПЕРСНО-УПРОЧНЕННОЙ МЕДИ 

 

П. В. ЖДАНКИН, С. Ю. БИЛЫК 

Научный руководитель А. И. ХАБИБУЛЛИН 

БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 

Долговечность и надежность медных электроконтактных изделий, 

применяемых в электротехнике, могут быть многократно повышены при-

менением для их изготовления композиционного материала - дисперсно-

упрочненной меди, теория и технология производства которой разработа-

ны и освоены в Белорусско-Российском университете. Известно, что меха-

нические свойства любого сплава возрастают в 8 раз при измельчении зер-

на от №1 до №14 (от 500 до 2,5 мкм). Структура разработанной компози-

ции характеризуется следующими параметрами: размер зерен основы  0,5 

мкм (т. е. в 5 раз меньше зерен самого мелкого размера – №14), размер 

блоков  50 нм. Кроме того, ультрамелкозернистая структура, стабилизи-

руется тугоплавкими дисперсными частицами упрочняющей фазы (Al2O3, 

размером  20 нм), что не позволяет расти зернам при нагреве до темпера-

тур 0,8 Тпл. (обычные сплавы теряют свои свойства при нагреве свыше 0,4 

Тпл. При относительной электропроводности, равной 80 % от меди, разра-

ботанный материал обладает твердостью более 240 НВ, пределом прочно-

сти в = 860 МПа, в
500

 = 400 МПа, относительным удлинением δ = 4–5 % и 

температурой рекристаллизации не менее 0,85Тпл основы.  

Основные преимущества материала, предлагаемого для изготовления 

разрывных и скользящих контактов, по сравнению с аналогами, заключа-

ются в более высоких значениях твердости и горячей твердости, темпера-

туры рекристаллизации, жаропрочности, снижении эффекта прилипания 

брызг и сплавления с электродной проволокой, в равномерном распределе-

нии на большей поверхности катодных пятен, что в итоге снижает эрозион-

ный и абразивный износ. Целью исследований являлась разработка техно-

логии, позволяющей повысить электропроводность указанного материала, 

без снижения характеристик жаропрочности и механических свойств. Для 

окисления алюминия, частично переходящего в твердый раствор и понижа-

ющего электропроводность жаропрочного композиционного материала ме-

ханическое легирование, в данной работе, производилось в окислительной 

газовой среде N2O, что позволило повысить электропроводность на 13 %. 

Разработанный материал по комплексу физико-механических и эксплуата-

ционных свойств значительно превосходит классический электротехниче-

ский материал, которым является бронза БрХЦр. 
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ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ МАЛОГО И СРЕДНЕГО БИЗНЕСА  

МОГИЛЕВСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

Е. Б. ЕМЕЛЬЯНОВА 

Научный руководитель Н. С. ЖЕЛТОК, канд. экон. наук, доц. 

БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 

В Могилевской области малое и среднее предпринимательство зани-

мает рыночные ниши в основном в отраслях торговли и общественного 

питания, коммерции, посредничества, других отраслей сферы услуг. В 

2016 г. в области зарегистрировано 687 малых и средних предприятий, в   

т. ч. 135 организаций, планирующих осуществлять производство промыш-

ленной продукции. 

Доля субъектов малого и среднего предпринимательства в 2015 г. в 

основных экономических показателях развития Могилевской области со-

ставила в валовом региональном продукте 20,8 %. Выручка от реализации 

продукции, товаров и услуг в 2015 г. составила 27,9 %, а с учетом индиви-

дуальных предпринимателей – 30,6 %. В общем объеме промышленного 

производства области удельный вес малых и средних предприниматель-

ских структур составляет сейчас 18,2 %. 

В отраслевой структуре субъектов малого и среднего предпринима-

тельства преобладают кроме торговли, ремонт автомобилей, бытовых из-

делий и предметов личного пользования (33,9 %). Это свидетельствует о 

неравномерности малого и среднего предпринимательства, он сосредото-

чен прежде всего в сфере услуг. Как негативное явление в 2016 г. имело 

место уменьшение численности занятых в сфере малого и среднего пред-

принимательства. 

Одним из важнейших элементов в проведении работы по оказанию 

поддержки предпринимательства стала организация эффективной инфра-

структуры: в области создано 10 центров поддержки предпринимательства 

и 4 инкубатора малого предпринимательства, налажен конструктивный 

диалог власти с предпринимателями. В области стало нормой проведение 

семинаров по различным проблемам, связанных с деятельностью предпри-

нимательской сферы.  

Комплексный подход к развитию малого и среднего предпринима-

тельства положен в основу прогнозных показателей, что позволит к 2020 г. 

довести удельный валовой добавленной стоимости до 36,4 % (2016 г. –

 25,2 %), а численность занятых до 35,6 % (2016 г. – 25,5 %). 
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Уровень развития вычислительных методов и средств в настоящее 

время позволяет моделировать работу гидропривода при работе на всех 

операциях (включая и рабочие), что позволяет повысить качество проекти-

рования. При использовании такого подхода необходимо на первом этапе 

разработать циклограмму рабочего процесса погрузчика. В последующем 

циклограмма будет использована при разработке математических моделей. 

На большинстве фронтальных погрузчиков для управления погрузоч-

ным оборудованием используются двухконтурные регулируемые гидро-

приводы. Причем, на погрузчиках белорусского, российского и китайского 

производства используются гидроприводы с дроссельным принципом ре-

гулирования, имеющие достаточно простую конструкцию и низкую себе-

стоимость. 

В качестве объекта исследований принята гидросистема фронтального 

погрузчика А-333 (ТО-18Б), разработанная и изготавливаемая ОАО «АМ-

КОДОР». Указанный погрузчик хорошо зарекомендовал себя в эксплуата-

ции и пользуется спросом у потребителей.  

Может возникнуть вопрос: для чего разрабатывать циклограмму и 

моделировать процессы функционирования в гидросистеме погрузчика, 

выпускаемого в течение достаточно длительного периода времени и хоро-

шо зарекомендовавшего себя в эксплуатации. Дело в том, что схемы гид-

росистем управления погрузочным оборудованием у большинства совре-

менных погрузчиков отличаются незначительно. При моделировании же 

будет преследоваться цель: оценить (на базе погрузчика А-333 (ТО-18Б)) 

эффективность существующей гидросистемы, гидросистемы с объемным 

(машинным) принципом регулирования, а также гидросистемы, разрабо-

танной в Белорусско-Российском университете. То есть, необходимо будет 

провести сравнительный анализ трех гидросистем. 

Функциональная схема гидросистемы погрузчика А-333 (ТО-18Б) 

приведена на рис. 1.  

Гидросистема содержит подсистему управления погрузочным обору-

дованием 1 и подсистему рулевого управления 2. Подсистема 1 имеет два 

контура управления: стрелой (цилиндры Ц1 и Ц2) и ковшом (цилиндр 3). 

Распределитель Р1 используется для управления обоими контурами (стре-

лой и ковшом). Этот распределитель содержит две рабочих секции, в каж-

дой из которых установлен трехпозиционный золотник, имеющий гидрав-

лическое управление. Распределитель Р2 используется для обеспечения в 

управлении стрелой позиции «плавающая». При выключенном распреде-

лителе в гидроруле ГР насос рулевого управления Н2 подключается к под-

системе управления погрузочным оборудованием. На рис. 1 приняты сле-

дующие обозначения: 1 – подсистема управления погрузочным оборудо-

ванием; 2 – подсистема рулевого управления; Н1, Н2 – насосы; М – гидро-

мотор; Р1, Р2 – гидрораспределители; Ц1, Ц2 – гидроцилиндры управления 

стрелой; Ц3 – гидроцилиндр управления ковшом; Ц4, Ц5 – гидроцилиндры 

поворота; БП – блок питания; БУ – блок управления; ГР – гидроруль; КО1, 
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КО2, КО3 – обратные клапаны; КП – предохранительный клапан; ДР – 

гидродроссель; Б – гидробак; Ф1, Ф2 – фильтры; хз – задающее воздей-

ствие. Штриховыми линиями изображены сливные трубопроводы. 

 
 
Рис. 1. Функциональная схема гидросистемы фронтального погрузчика     

А-333 (ТО-18Б) 
 

При разработке циклограммы рабочего процесса предполагалось, что 

погрузочные работы осуществляются поворотным способом, а при загруз-

ке ковша используется совмещенный способ, который заключается в одно-

временном запрокидывании ковша в процессе движения погрузчика. Так-

же принималось, что из штабеля или массива загрузка осуществляется в 

кузов самосвала. При работе гидросистемы управления погрузочным обо-

рудованием не использовалось совмещение операций. 

Разработанная циклограмма включает следующие операции: загрузка 

ковша с одновременным запрокидыванием, подъем ковша в транспортное 

положение с одновременным движением погрузчика, перемещение по-

грузчика к самосвалу, подъем ковша в положение разгрузки, перемещение 

погрузчика (к месту разгрузки), разгрузка ковша, поворот ковша в положе-

ние загрузки, перевод ковша в транспортное положение, перемещение по-

грузчика к штабелю, перемещение ковша в положение загрузки. 
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ОСОБЕННОСТИ СОЗДАНИЯ УПРОЧНЕННЫХ СЛОЕВ  

УДАРНОЙ ВОЛНОЙ ИОНОВ 

 

А. Н. ЕЛЕСЕЕВА, А. М. БАШКЕЕВ, В. С. ВЫЩЕПОЛЬСКИЙ,  

А. О. АРЖАНОВ 

Научный руководитель В. М. ШЕМЕНКОВ, канд. техн. наук, доц. 

БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

 

В Белорусско-Российском университете на протяжении многих лет 

проводятся исследования по установлению влияния обработки в тлеющем 

разряде низкого давления с удельной мощностью горения до 1Квт/м
2
 на 

эксплуатационные характеристики различных материалов. 

Учеными университета накоплен большой объем информации по вли-

янию таких технологических параметров обработки в плазме тлеющего 

разряда, как напряжение горения разряда, плотность тока, время обработ-

ки, давление в рабочей камере и межэлектродное расстояние на эксплуата-

ционные свойства оснастки. 

Однако механизмы формирования глубокого модифицированного 

слоя и изменения морфологии обрабатываемой поверхности в полной мере 

не выяснены. 

Стоит отметить, что в плазме коллективные процессы играют весьма 

важную роль. Среди большего числа волновых и колебательных мод плазмы 

особого внимания заслуживают низкочастотные колебания тока в тлеющем 

разряде, и связанные с ними процессы модификации вещества катода. 

Так при подключении осциллографа в схему двухполупериодного вы-

прямителя, являющегося источником питания тлеющего разряда, наблю-

дались колебания тока с частотой 40…130 кГц в определенной фазе каж-

дого периода выпрямленного тока. 

Дальнейшие исследования были связаны с целенаправленным форми-

рованием высокочастотной плазмы тлеющего разряда за счет подключения 

высокочастотного генератора. 

Проведенные исследования дают право предполагать, что ионный по-

ток на катод при развитии колебаний приобретает импульсный характер. 

При этом растет максимальная кинетическая энергия ионов, от которой за-

висит глубина модификации поверхности. Частотный диапазон колебаний 

тока тлеющего разряда соответствует диапазону ультразвука, и эту взаи-

мосвязь исключать нельзя, так как ультразвуковая обработка также приво-

дит к повышению твердости и микротвердости, прочности и износостой-

кости материалов. Было отмечено, что максимальное значение глубины 

модифицированного слоя достигается при частоте тока 130–150 кГц. 
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