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установок, информационных технологий и теорий 
нечетких множеств. При этом установлена взаимоза-
висимость следующих основных процессов: факель-
ное сжигание топлива, химическое и физическое пре-
вращение вещества при нагревании; тепломассообмен 
и газодинамика; перенос возогнанных и конденсиро-
ванных фаз из материального потока в газовый и об-
ратно. 

В результате анализа взаимозависимости химико-
тепло-физических процессов разработаны новые 
принципы энерго- и ресурсосбережения при произ-
водстве цемента и методы интенсификации синтеза 
цементного клинкера, заключающиеся в преимущест-
венном снижении затрат тепла в горячей части систе-
мы и направленном регулировании процессов клин-
керообразования с учетом влияния состава и концен-
трации примесей в сырье и топливе путем изменения 
конструктивных элементов агрегатов, состава газовой 
среды и теплонапряжения в отдельных зонах.  

На основе новых методов идентификации про-
цесса обжига клинкера разработан теоретически 
обоснованный принцип управления вращающейся 
печью, заключающийся в направленном изменении 
энтальпии вторичного воздуха, длины факела и теп-
лонапряжения участков зоны горения с использова-
нием разработанных горелок, различных отходов и 
других способов оптимизации и интенсификации 
процесса обжига цементного клинкера. Новизна спо-
собов и составов сырьевых смесей защищена 23 ав-
торскими свидетельствами и патентами на изобрете-
ние.  
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Решение проблемы повышения эксплуатацион-

ной надежности конструкций и деталей машин невоз-
можно без развития методов технической экспертизы 
(диагностики) разрушения, позволяющих на основа-
нии анализа изломов определить состояние материала 
перед разрушением, а также параметры разрушения 
объекта, необходимые для установления причины его 
разрушения. При этом, повышение достоверности 
определения причин аварийного разрушения выше-
указанных объектов достигается путем использования 
комплекса независимых методов исследования изло-
мов. Кроме того, традиционные методы исследования 
изломов, такие как макро- и микрофрактография тоже 
обладают рядом недостатков (ограничение в количе-
ственной оценке параметров разрушения, невозмож-
ность исследования изломов с нарушенной поверхно-
стью и т. д.). Это заставляет искать новые методы ис-
следования изломов. Одним из таких методов являет-
ся рентгеноструктурный анализ, позволяющий опре-
делять глубину пластических зон под поверхностью 
изломов и оценивать структурные изменения мате-
риала в данных зонах [1, 2].  

Пластические зоны, образующиеся у вершины 
распространяющейся трещины, являются своего рода 
связующим звеном между структурой и механиче-
скими свойствами материала. Они отражают особен-
ности поведения того или иного материала в конкрет-
ных условиях нагружения, несут ценную информа-
цию о кинетике и механизме разрушения и могут 
быть использованы для определения свойств мате-
риала разрушенного объекта и параметров нагруже-
ния [2]. 

Экспериментальные результаты по определению 
глубины пластических зон под поверхностью стати-
ческих, ударных, высокоскоростных импульсных, 
циклических и ударно-циклических изломов, полу-
ченных для широкого класса конструкционных мате-
риалов, а также работы по использованию рентгено-
структурного анализа для исследования изломов по-
служили научной основой для разработки ниже пере-
численных методов рентгеновской диагностики ава-
рийного разрушения конструкций и деталей машин 
[2]:  

1.  Определение локального напряженного со-
стояния материала у вершины трещины разрушенного 
объекта при различных видах нагружения. 

2.  Определение статической трещиностойкости 
материала К1С (КС) разрушенного объекта по глубине 
пластической зоны под поверхностью изломов. 

3.  Определение параметров нагружения при ус-
талостном разрушении объекта (максимального зна-
чения σmax и размаха напряжения цикла ∆σ, коэффи-
циента асимметрии цикла нагружения R), а также 
критических длин трещин ls и lf на поверхности изло-
ма и скорости распространения усталостной трещины 
dl|dN. 

4.  Идентификация изломов, а в отдельных слу-
чаях и определение параметров разрушения объекта, 
при наличия изломов с поврежденной поверхностью.  
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В теоретической и прикладной разработке при-

оритетных аспектов экологии человека, профилакти-
ческой клинической токсикологии особое место за-
нимает проблема токсических воздействий малой ин-
тенсивности. В регионе Юга России эта проблема 


