
УДК 621.793 
Пантелеенко Е. Ф. Особенности диффузионного легирования и расчет толщи-

ны боридного слоя полидисперсных систем частиц чугуна  
Исследованы особенности морфологии и структуры диффузионно-борированных 

порошков из отходов чугунной дроби. Также предложен полуэмпирический метод рас-
чета толщины боридного слоя в зависимости от размера частиц порошка и соответст-
венно прогнозирования содержания бора в порошке. Описанный метод основывается на 
экспериментальных данных для определенного материала и условий химико-
термической обработки. 

 
Panteleenko E. F. Specific Features of Diffusion Alloying and Boride Layer 

Thickness Determination for Polydisperse Systems of Cast Iron Particles 
Specific features of morphology and structure of diffusion borated powders of iron shot 

waste are studied in the paper. Semi empirical method of determining the thickness of boride 
layer according to the powder particles size and thus predicting boron content in the powder is 
also suggested. The method described is based on experimental data for a certain material and 
preset conditions of chemical-thermal treatment. 

УДК 621.91.01:543.1 
Шевченко А. В. Повышение виброустойчивости токарной обработки на станке 

с потенциально неустойчивой упругой системой резец–суппорт 
Повышение виброустойчивости процесса резания на станке с потенциально неус-

тойчивой упругой системой резец–суппорт может быть достигнуто путем использования 
специальной инструментальной оснастки с ориентированным центром жесткости. В ста-
тье приведены результаты теоретических исследований влияния инструментальной ос-
настки с ориентированной жесткостью на динамические характеристики упругой систе-
мы резец–суппорт. 

 
Shevchenko A. V. Improving Vibration Resistance for Turning Employing Lathe 

with Potentially Unstable Cutter-and-Carriage Elastic System  
Improving vibration resistance for the process of cutting by the machine-tool with poten-

tially unstable cutter-and-carriage elastic system can be achieved by the use of special tooling 
with oriented elastic center. The results of theoretical studying the influence of tooling with 
oriented rigidity onto dynamic characteristics of the cutter-carriage elastic system are presented 
in the paper. 

УДК 629.4.027.27 
Сенько В. И., Пастухов И. Ф., Макеев С. В., Пастухов М. И. О несущей способ-

ности надрессорных балок тележек грузовых вагонов 
Рассмотрены вопросы оценки напряженно-деформированного состояния надрессор-

ных балок тележек грузовых вагонов трех поколений: с колонкой; бесколоночная с же-
сткими скользунами; бесколоночная с упругими скользунами. Показано, что бесколо-
ночные надрессорные балки обладают высокой несущей способностью. Напряжения в 
них от статической нагрузки на 26 %, а от динамических на 22,5 % ниже, чем в колоноч-
ных балках. Условия работы в бесколоночных балках значительно улучшаются при вве-
дении в конструкцию упругих скользунов, коэффициент запаса сопротивления устало-
сти их повышается на 23 %. 
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Senko V. I., Pastuhov I. F., Makeev S. V., Pastuhov M. I. On the Load-Carrying 
Capacity of Beams Above the Springs of Freight Bogies  

The problems of evaluating a stressed-strained state of the beams above the springs of 
freight car bogies of three generations are considered : the beams having pillars and pillarless 
with rigid slippers and also pillarless with elastic ones. It is shown that pillarless beams have a 
high load carrying capacity. Their stresses from static load are by 26 % lower and from dy-
namic load by 22,5 % lower than those in pillar beams. Operational conditions in pillarless 
beams are greatly improved by employing elastic slippers in their design and their safety factor 
for fatigue resistance is increased by 23 %. 

УДК 621.74:669.714 
Стеценко В. Ю., Ривкин А. И., Гутев А. П., Коновалов Р. В. Модифицирование 

силуминов мелкокристаллическими алюминиевыми сплавами 
Определена принципиальная возможность модифицирования структурно-

высокодисперсным силуминовым модификатором структуры отливок из чугуна, бронз 
БрАЖ9-4 и БрОЦС-5-5-5 и латуни ЛЦ40Сд. При модифицировании чугуна при 1300 °С 
получили перлитные отливки с вермикулярным и шаровидным графитом. Модифициро-
вание бронзы БрАЖ9-4 позволило получить инвертированную микроструктуру и повы-
сить твердость на 21 %. Обработка этим же модификатором бронзы БрОЦС-5-5-5 повы-
сила дисперсность структуры отливок в среднем в 2 раза и увеличила их твердость в 
среднем на 51 %. В отливках из модифицированной латуни ЛЦ40Сд при литье под дав-
лением дисперсность фазовых составляющих отливок увеличилась в 2 раза, а брак по 
газоусадочной пористости снизился в среднем на 8 %. 

 
Stetsenko V. Y., Rivkin A. I., Gutev A. P., Konovalov R. V. Modifying Silumins with 

Small-Crystal Aluminum Alloys 
A fundamental possibility of modifying the structure of castings made of cast iron, bronzes 

BrAG9-4 and BrOCS-5-5-5 and brass LC40Sd with structural-fine silumin modifier is deter-
mined. In the process of cast iron modification at 1300 oC pearlite castings with vermicular and 
spheroid graphite were obtained. Modification of bronze BrAG9-4 enabled to obtain inverted 
microstructure and improve hardness by 21 %. Treatment of bronze BrOCS-5-5-5 with the 
same modifier increased the dispersity of casting structure twice on the average and improved 
their hardness by 51 % on the average. In the process of die casting the dispersity of phase 
components of modified brass LC40Sd castings increased twice, and spoilage connected with 
gas shrinkage porosity was reduced by 8 % on the average. 

УДК 621.74:669.714 
Стеценко В. Ю., Ривкин А. И., Гутев А. П., Певнев А. М. Структурно-

высокодисперсный силуминовый модификатор для чугунов и медных сплавов 
Определена принципиальная возможность применения мелкокристаллических спла-

вов на основе алюминия, содержащих титан и сурьму, в качестве модификаторов основ-
ных фазовых составляющих структуры алюминиево-кремниевых сплавов. Модифици-
рование доэвтектического силумина АК9 позволило измельчить размер первичного зер-
на α-фазы в среднем в 4 раза, а размер эвтектического кремния в среднем в 2 раза. В мо-
дифицированных отливках из сплава АК12 зерна α-фазы и кристаллы эвтектического 
кремния диспергировались соответственно до 20–25 мкм и 2–3 мкм. Обработка таким 
модификатором расплава заэвтектического силумина АК18 измельчила включения пер-
вичного кремния в среднем в 4 раза, а алюминиево-кремневую эвтектику в среднем 
в 2 раза. При литье под давлением сплава АК12 ввод модификатора позволил: увеличить 
дисперсность α-фазы в среднем в 4 раза; уменьшить размер кристаллов эвтектического 
кремния в среднем в 20 раз; снизить брак по негерметичности в среднем на 14,7 %. 
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Stetsenko V. Y., Rivkin A. I., Gutev A. P., Pevnev A. M. Structural-Fine Dispersed 
Silumin Modifier for Cast Iron and Copper Alloys  

A fundamental possibility of applying aluminum based small-crystal alloys including tita-
nium and antimony as modifiers for main phase components of aluminum-silicon alloy struc-
ture is determined. Modifying hypoeutectic silumin AK9 enabled to reduce the size of the pri-
mary grain of α – phase by 4 times on the average, and the size of eutectic silicon by 2 times 
on the average. In modified castings made of AK12 alloy α – phase grain size and eutectic sili-
con crystal size were reduced to 20–25 mcm and 2–3 mcm respectively. Treating with this 
modifier the melt of hypereutectic silumin AK 18 enabled to reduce the inclusions of primary 
silicon by 4 times on the average and aluminum-silicon eutectic by 2 times on the average. In 
the process of die casting of AK12 alloy the introduction of the modifier enabled to increase 
the dispersity of α – phase by 4 times on the average, reduce the size of eutectic silicon crystals 
by 20 times on the average, reduce spoilage connected with faulty sealing by 14,7 % on the 
average. 

УДК 666.151:666.1.053.2 
Злотников И. И., Хило П. А. Экспресс-метод оценки расклинивающего дейст-

вия жидкостей для резки стекла 
Разработан новый экспресс-метод оценки расклинивающего действия технологиче-

ских жидкостей для резки стекла. 
Эффективность расклинивающего действия оценивали по степени растворения (пе-

рехода в стабильный органозоль) аморфного диоксида кремния в исследуемой жидко-
сти. Растворение аморфного кремнезема, как и расклинивающее действие жидкости при 
резке стекла основано на одном физико-химическом явлении – возникновении раскли-
нивающего давления вследствие стремления жидкости с низкой поверхностной энерги-
ей смочить поверхность с более высокой энергией. При резке стекла жидкость стремит-
ся расклинить магистральную трещину для дальнейшего продвижения, а в случае крем-
незема проникнуть между первичными частицами размером 2–3 нм, из которых сфор-
мирован аморфный кремнезем. 

Установлена корреляция между степенью растворимости диоксида кремния в дан-
ной жидкости и эффективностью ее расклинивающего действия. Разработанный экс-
пресс-метод был использован при разработке составов новых технологических жидко-
стей для резки стекла. 

 
Zlotnikov I. I., Khilo P. A. Express-Method of Evaluating Disjoining Action of Glass 

Cutting Liquids  
A novel express-method of evaluating disjoining action of technological liquids for glass 

cutting is developed.  
The efficiency of disjoining action was evaluated according to the degree of dissolution 

(transition to stable organsol) of amorphous silicon dioxide in a liquid under study. The disso-
lution of amorphous silica as well as disjoining action of the liquid during glass cutting is 
based on the same physical-chemical phenomenon – the occurrence of disjoining pressure due 
to the tendency of liquid with low surface energy to wet the surface with higher surface energy. 
During glass cutting the liquid tends to disjoin major crack for further movement, and when 
used with silica to penetrate between primary particles of 2-3 nm size, which constitute amor-
phous silica. 

The correlation between the degree of solubility of silicon dioxide in a given liquid and the 
efficiency of its disjoining action is established. The express-method developed was used in 
the development of new compositions of new technological liquids for glass cutting. 
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УДК 621.92 
Купреев М. П., Леонович Е. Н. Разработка и исследование технологических ре-

жимов изготовления шлифовальных кругов из кубического нитрида бора на кера-
мической связке  

Представлены результаты исследования влияния оксида лития и фтористого натрия 
на вязкость и прочностные свойства керамической стекловидной связки. Определен со-
став легкоплавкой керамической связки и основные технологические режимы изготовле-
ния на ее основе шлифовальных кругов повышенной стойкости из кубического нитрида. 

 
Koupreyev M. P., Leonovich E. N. Developing and Studying Technological Condi-

tions of Manufacturing Grinding Wheels of Borazon on Ceramic Bond  
The results of studying the influence of lithium oxide and sodium fluoride on viscosity and 

durability characteristics of ceramic glassy bond are presented. The composition of fusible ce-
ramic bond and main technological conditions of manufacturing grinding wheels of increased 
durability of borazon based on this bond are defined. 

УДК 629.114.2 
Попов В. Б. Снижение диссипативных потерь в механизмах навески мобиль-

ных энергетических средств 
Предложена методика определения и снижения механических потерь в шарнирах 

механизма навески УЭС-2-250А в процессе перевода подъемно-навесным устройством 
универсального энергетического средства «Полесье» навесной машины в транспортное 
положение. По результатам анализа плоского аналога одноподвижного шарнирно-
рычажного механизма получены аналитические выражения для силового анализа меха-
низма навески. В результате выполнен расчет реакций в шарнирах МН, соответствую-
щих сил трения, а также КПД в процессе перевода навесной машины из рабочего в 
транспортное положение. Сформирована оптимизационная математическая модель, по-
зволившая уменьшить потери в механизме навески на 6–7 %. Разработанный алгоритм 
увеличения грузоподъемности позволяет увеличить грузоподъемность ПНУ  
УЭС-2-250А и может использоваться для увеличения грузоподъемности подъемно-
навесного устройства колесного трактора «Беларус 2522». 

 
Popov V. B. Dissipative Losses in Linkage Mechanisms of Mobile Power Units 
The methods of determining and reducing mechanical losses in linkage points of linkage 

mechanism UES-2-250A during displacing a mounted device by three-point lifting device of 
multipurpose power unit «Poliesie» into transport position are proposed. According to the re-
sults of studying two-dimension analog of mono travel linkage mechanism analytical expres-
sions for power analysis of the linkage mounting mechanism are obtained. Following this the 
computation of response in linkage points of the linkage mechanism was conducted , and also 
of respective friction forces and the efficiency in the process of displacing mounted unit from 
operating to transport position. Optimization mathematical model was formed enabling to re-
duce losses in linkage mechanism by 6–7 %. The algorithm of increasing load carrying capac-
ity enables to increase load carrying capacity of three point lifting device UES-2-250A and can 
be used for increasing load carrying capacity of wheel tractor «Belarus 2522». 

УДК 621.313.333 
Курганов В. В., Крышнев Ю. В., Каптуров О. П. Повышение надежности авто-

матического управления самозапуском синхронных двигателей цифровым реле 
Sepam 2000 

Рассмотрены вопросы повышения надежности самозапуска синхронных двигателей 
с гашением поля, осуществляемым функцией ресинхронизации, запрограммированной в 
цифровых реле Sepam 2000 фирмы «Шнейдер Электрик». 
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Выявление факта потери питания синхронных двигателей, согласно алгоритму ре-
синхронизации, определяется по снижению частоты напряжения и реверсу (обратной) 
активной мощности в синхронном двигателе. Однако опыт эксплуатации таких реле в 
РУП «Гомельтранснефть Дружба» показал, что при потере питания и совместном выбе-
ге синхронных (СД) и асинхронных (АД) двигателей часто происходит отказ функции 
ресинхронизации. 

Экспрериментальные исследования и моделирование переходных процессов, прове-
денные в данной работе, позволили выявить причину отказа измерительного органа ре-
верса активной мощности (ИОР) за счет колебательного процесса перетока активной 
мощности СД и АД при совместном их выбеге. 

Изложены варианты совершенствования алгоритма функции ресинхронизации, в 
одном из которых предлагается применить измерительный орган направления полной 
мощности ИОS, а в другом – изменить логическую часть реле. 

 
Kourganov V. V., Kryshnev Y. V., Kapturov O. P. Improving Accuracy of Control-

ling Synchronous Motors Self-Starting with Digital Relay Sepam 2000  
The problems of improving the accuracy of synchronous motors self-start with field decel-

eration by the function of resynchronization, programmed in digital relay Sepam 2000 
«Schneider Elektrik» are considered in the paper.  

The fact of power failure of synchronous motors according to algorithm of resynchroniza-
tion is determined by the decrease of voltage frequency and reverse active power in the syn-
chronous motor. However the operation experience of such relay in RUP «Gomeltransneft 
Drouzhba» demonstrated that at power failure and simultaneous run-out of synchronous and 
asynchronous motors resynchronization function failure often occurs. 

Experimental studies and transients simulating conducted in this work enabled to find out 
the cause of failure of measuring device of reverse active power (ИОр) due to oscillatory proc-
ess of active power transfer of synchronous and asynchronous motors at their simultaneous 
run-out. 

The variants of improving resyncronization function algorithm are presented one of which 
includes applying measuring device for the direction of total power ИОs and the other includes 
changing logic part of the relay. 

УДК 621.311.031 
Кротенок В. В. Разработка устройства глубокого ограничения перенапряжений 

в электросети  
Выполнен обзор существующих методов и схем для защиты распределительных се-

тей 6–10 кВ от внутренних перенапряжений. Определен ряд недостатков преимуществ 
существующих схем защиты от внутренних перенапряжений. Предложено схематиче-
ское решение устройства для глубокого ограничения перенапряжений в электросети. 
Проведен ряд экспериментальных опытов для определения преимуществ данного уст-
ройства и достоверности результатов моделирования устройства. Представлены резуль-
таты исследования переходных процессов в распределительной сети с использованием 
устройства глубокого ограничения перенапряжений. 

 
Krotenok V. V. Developing the Unit for Profound Overvoltage Limiting in Electric 

Network  
A review of existing methods and circuits for protecting distribution networks for 6–10 kV 

from internal overvoltages has been performed. A number of advantages and disadvantages of 
currently available internal overvoltage protection circuits are determined.  

A schematic design of the unit for profound overvoltage limiting in electric network is 
proposed. A number of experiments are conducted for determining the advantages of the unit 
and validity of the unit simulation data. The results of investigating transient processes in the 
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distribution network with the employment of the unit for profound overvoltage limiting are 
presented. 

УДК 621.527.2 
Погуляев М. Н. Сравнительный анализ и перспективы применения современ-

ных электромеханических преобразователей в высокочастотных автономных 
электрогидравлических вибраторах 

Представлена система критериев оценки быстродействия электромеханических пре-
образователей (ЭМП) электрогидравлических вибраторов (ЭГВ), проведен сравнитель-
ный анализ быстродействия современных ЭМП и оценена перспектива их применения 
для создания высокочастотных автономных ЭГВ с максимальной рабочей частотой в два 
и более раз превышающей существующую. Определены направления дальнейшей рабо-
ты для достижения ЭМП требуемых параметров быстродействия. 

 
Pohulayev M. N. Comparative Analysis of Present-Day Electromechanical Convert-

ers and Prospects for their Application in High Frequency Self-Contained Electro Hy-
draulic Vibrators 

The system of criteria of evaluating the speed of response of electromechanical converters 
of electro hydraulic vibrators is presented , a comparative analysis of the speed of response of 
present day electromechanical converters is conducted and the prospects for their application 
for designing high frequency self-contained electro hydraulic vibrators with maximum operat-
ing frequency twice or more times higher than currently available are evaluated. Main lines of 
further work for obtaining required speed of response of electromechanical converters are 
specified. 

УДК 621.311 
Евминов Л. И., Гуминский А. Н. Устройство управления режимом работы 

трансформаторов 
Рассмотрена возможность управления режимом работы силовых трансформаторов с 

целью экономии электрической энергии с применением микропроцессорных блоков. 
Предложено устройство управления режимом работы трансформаторов двухтрансфор-
маторной подстанции на основе применения микропроцессорного блока защит МР700 
РУП «Белэлектромонтажналадка», произведена привязка цепей тока и напряжения к 
указанному блоку, составлен алгоритм работы устройства и проверено конфигурирова-
ние внутренней логики блока МР700 составленным алгоритмам. 

 
Yevminov L. I., Gouminskii A. N. Transformer Operation Mode Control Device  
The possibility of controlling the operation mode of power transformers with the aim of 

electric energy saving using microprocessor units is considered. The device for controlling the 
transformer operation mode on two-transformer substation is proposed based on emplolying 
microprocessor protection unit MP700 RUP «Belelectromontagenaladka», adjustment of cur-
rent and voltage circuits to the unit is conducted, the algorithm of the device operation is built 
and configuration of the internal logic of MP700 unit is checked by the algorithm built. 

УДК 629.463.32:001.891.54 
Путято А. В. Компьютерное моделирование гидродинамической нагруженности 

области люка-лаза вагона-цистерны 
Разработана конечно-элементная модель срединной продольной плоскости котла с 

жидкостью в программном комплексе ANSYS, учитывающая наличие люка-лаза с его 
обечайкой и позволяющая выполнять численные расчеты значения давлений жидкости на 
металлоконструкцию кузова с учетом возможности имитации частичного заполнения кот-
ла, свойств перевозимого жидкого груза и кинематических параметров движения вагона. 
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Получены временные зависимости давления жидкости на внутреннюю поверхность 
котла для различных уровней его заполнения жидким грузом. Анализ результатов расче-
тов при заполнении котла вагона-цистерны более 80 % показал, что максимальные зна-
чения давлений в области соединения обечайки котла и люка-лаза значительно превы-
шают испытательное давление, а при нормативном наливе превышение зафиксировано 
для всех областей. 

Выполнено исследование нагруженности узла при изменении высоты части обечай-
ки люка-лаза, расположенной внутри котла. Определены рациональные размеры выше-
указанного параметра для различных уровней заполнения котла, с позиции минимально-
го гидродинамического нагружения при соударении вагонов. 

 
Putyato A. V. Computer Simulating Hydrodynamic Stress Loading of Car Tank 

Man-Hole Area  
Finite element model of median longitudinal plane of a boiler with liquid is developed in 

ANSYS software allowing for the man-hole with its shell and enabling to make computation of 
the values of liquid pressures on metal structure of the body taking into account the possibility 
of partial boiler filling simulating, the properties of liquid load transported and kinematic pa-
rameters of a car movement. 

Time relations for liquid pressure on internal surface of the boiler for different levels of 
boiler filling with liquid load are obtained. The study of the computation results when filling 
the car tank to over 80 % demonstrated that maximum pressure values in the area of boiler 
shell and man hole joining greatly exceed test pressure and at standard filling the excess is re-
ported for every area.  

The study of stress loading of a unit at the change of the height of the part of the man hole 
shell located in the boiler is conducted. Efficient values of the above parameter for different 
filling levels of the boiler are defined with regard to minimum hydrodynamic stress loading 
during car collision. 

УДК 519.95:519.872 
Асенчик О. Д., Мурашко В. С. Модели взаимодействия объектов, имеющих 

внутренние состояния, с коллективом обслуживающих агентов 
Описаны математические модели систем объектов, имеющих три различных внут-

ренних состояния и взаимодействующих посредством обмена агентами. При «захвате» 
или «освобождении» агента объекты изменяют внутренние состояния. Предложенные 
модели имеют различную вычислительную сложность. Две из них – линейные модели, 
базирующиеся на уравнениях Колмогорова для вероятностей различных состояний сис-
темы. Третья модель описывает систему с позиции самосогласованного взаимодействия 
совокупности объектов с «полем» агентов. 

 
Asenchik O. D., Murashko V. S. The Models for the Interaction of the Objects Hav-

ing Internal States with a Group of Service Agents  
Mathematical models for the system of the objects having three different internal states are 

presented in the paper, interacting by agents’ interchange. When the agent is «captured» or 
«released’ the objects would change internal states. The models proposed feature different cal-
culation complexity. Two of them represent linear models based on Kolmogorov equations for 
the probabilities of different states of a system. The third model describes the system with re-
gard to self-consistent interaction of a totality of the objects with the «field» of agents. 


